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Dortport. 


©ine  furge  95orrebe  fann  bei  einem  Suc^e,  mie  bem  öor^^ 
liegenben,  nid)t  molji  unterbleiben.  ®enn  e§  ift  bie  ^flidjt  be§ 
'jßerfafferg,  feinen  Sefern  uon  üornf)erein  einen  Überbtid  über 
§u  geben,  m§.  fie  p ermarten  :^aben,  nnb  im  gegenmärtigen 
f^ade  erfdjeint  biefe  ^füd)t  aB  eine  um  fo  bringenbere,  meit  ber 
©e^eidjuiing  „5tnorganifd}e  dJatiirmiff enfdjaft"  unleugbar 
eine  gemiffe  lXnbeftimmt|eit  antjoftet.  e§  in  unferen  SEagen 

nid)t  me^r  mögtidj  ift,  baö  unget)eure  ©ebiet  ber  gefamten  9Xntnr= 
miffenfdjoften  fomeit  §u  be§errfd)en,  um  bereu  gefd)id)tlid)e  ®nt= 
roidtnng  bi§  ^n  nuferen  SCagen  barfteden  gu  fönnen,  berfte^t  fid) 
mo|t  uon  felbft;  eine  ©ü^Itung  mnfete  eintreten,  nnb  bie  beiben 
Bearbeiter  tarnen  leicht  überein,  biejenige  @d)eibnng  öor§nnef)men, 
ruetdje  unmittelbar  in  ber  diatnr  ber  @ad)e  gelegen  ift.  Tiarüber, 
raa§  man  al§  organifdje  nnb  anorganifd)e  Körper  angiifeben 
^abe,  maltet  feine  9J?einnng§t)erfc^iebenl)eit  ob,  nnb  fo  fädt  alfo 
ben  „Drganifdjen  dtatnrmiffenf d)aften"  jener  Äomplej  Oon 
SiSgifjUnen  gn,  meldje  mon  mit  gleichem  9ied)te  aiic§  bie  „biolo= 
gifd)en"  nennen  fönnte.  ®aljin  geljören  Botani!  nnb  ^flan5en= 
3bülogie  nnb  (fomatifdje)  3lnt^ropologie  nnb  enblid) 
bie  gefamte  §eitfunbe;  barüber,  ba^  bie  dJXebigin  nid}t§  aB  ange^ 
manbte  d?ntnrmiffenfd)aft  ift  nnb  fein  fann,  l)errfd)t  ebenfalls  @in= 
ftimmigfeit.  ^ür  bie  anbere  .^älfte,  mit  meld)er  mir  eS  Ijier  gn 
tl)iin  l)aben,  Oerbleiben  folglid)  ^Iftronomie,  ^Ijpfif,  6l)emie,  bie 
mineralogifd)  = geologifd3en  f^ädjer  nnb  enblid)  bie  im  neiingeljutcn 
i^sa^r^nnbert  als  gleid)bered)tigt  in  bie  ^^alanj  ber  9Xatnrmiffen= 
fd)aften  eingetretene  (Srbfunbe,  meldjcr  aderbingS  gngleid)  bie  ^flidjt 
obliegt,  bie  Berbinbitng  ber  3Biffenfd)aft  oon  ben  natürlidjen 
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SSüinuort. 


Singen  mit  jener  anberen  umfaffenben  ©eite  men|'d)Iic[jer  ®rfenntni§ 
aufredjt  gn  erljatten,  inelc^e  bnrd)  ü.  §etm^oI|  ben  treffenben 
9?amen  ber  „ ®ei[teglx>iffenfd)aften"  erhalten  ^at. 

Srgenb  metc^e  Errungen  über  bie  Zuteilung  eine§  einzelnen 
gac^eS  5U  einer  ber  beiben  groBen  5lbteUungen  [inb  auggefd)Ioffen. 
9hir  mer  ben  Singen  ferne  fte^t,  fönnte  fid}  üiedeid)t  biird)  ba§ 
SBort  „Organifd^e  ß^einie"  täufdjen  taffen;  bei  nät)erem  3^= 
fetjen  ergiebt  fid)  niimtid)  fofort,  baB  biefe  etma§  mitlfürtid)e 
92amengebung,  metdje  beffer  biird}  „Sf)einie  ber  ^'ot}tenftoff= 
nerbinbungen “ erfet3  mürbe,  nid)t  barauf  abgielt,  einen  inte= 
grierenben  93eftanbtcit  ber  SBiffenfd)aft  gruiibfaBtid;  ab^ugtiebern 
iinb  eine  nottftnnbige  Srennnng  üor5ubereiten,  gu  ber  fadjtid)  gaii5 
unb  gar  !ein  Slntafj  gegeben  märe,  ©renjgebiete  finb  natürlid) 
imrtjanben.  2Bir  redjnen  §u  if)nen,  nm  nur  einige  iöeifBiete  an§u= 
führen,  bie  ber  SOZeteorotogie  iinentbef)rlid)e  i]3fIanäenBt)änoIogie, 
bie  Don  ber  ©eotogie  aitggegangene  unb  erft  in  unferen  Sagen  iimfo 
felbftänbiger  gemorbeneißaläontologie,  bie  gteidjindfeig  nad}  beiben 
©eiten  graüitierenbe  mebiäinifdje  i]5f)Bfit,  unb  aud)  noc^  einige 
anbere  9trbeit§fetber  finb  non  §oufe  au§  fo  befdjaffen,  bafe  fid) 
auf  itjuen  batb  ber  $ßertreter  einer  anorganifd)en  SiS^iptin,  batb 
ber  iBioIoge  §u  fdjaffen  madjen  inuf).  SUIein  im  S5ert)ättni§  511111 
©rofeen  unb  (fangen  treten  biefe  ©renggebiete,  iufomeit  fie  ftrittig 
erfdjeiiien  mögen,  fet)r  giirüd,  unb  für  ben  Sefer  fanii  e§  fogar 
nur  angenef)m  i,feiu,  ben  luimtidjen  ©egenftanb  unter  gmei  ganj 
oerfdjiebenen  ®efid)t§Bunften  erörtert  gu  fef)en.  Sie  ®efaf)r  ba= 
gegen,  ba^  ba§  eine  ber  beiben  naturmiffenfd)afttid)en_  ®efd)id)t§^ 
merfe  bem  anberen  eine  empfinblidje  ^onfiirrenä  madjen  töniite, 
beftetjt  in  feiner  iföeife,  gaii5  abgefetjen  baüon,  baj)  and)  bie  9Xb= 
madjiingen  ber  beiben  Stutoren  ein  aCtgii  intenfiöe§  libergreifen 
öerl^inbern. 

5tt§  ein  SBagniS  nin^  e§  unter  alten  Umftänben  gelten,  menn 
man  bie  f^ortfdjritte  eine§  3Biffen§5meige§  bi§  jiir  ©egenmart  t)erab 
oerfotgen  mitt.  ?tnbererfeit§  mürbe  eine  gerabe  um  bie  3^^^  ber 
©äfntarmenbe  gefdjriebene  ©efdjidjte  be§  abgetaiifenen  ^al^rt)unbert!§ 
red)t  iinöonftänbig  erfdjeiiien,  moUte  fie  fo  inandje  grofjartige  unb 
Oietoerf|)red)enbe  Seiftiing  ber  jüngften  ißergangenljeit  unterbrüden. 
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unb  IDO  foEte  bie  ©rense  ätüifdjen  eigentUdjer  ®efd)id)tc 
unb  3eitgefc§id)te  gezogen  tucrben?  @o  mitfj  eben  ba§  ©ebenfen, 
ba^  mnn  über  bie  ©rrungenfdjnften  ber  aderneueften  nod) 
nid)t  §11  einem  üoEig  abgeflärten  Urteile  gelangt  fein  fann,  mit 
in  ben  .^anf  genommen  merben.  (Srmntigt  |nben  ben  S5erfaffer 
liier  Söerte,  benen  er  and)  fonft  uiel  oerbanft  ^at,  nnb  bie  e§  mit 
@Ind  nnternommen  ^aben,  bie  @d)i(bernng  be§  3Serbegange§  natnr= 
it)iffenfc§ottIid)er  ®i§§iptinen  bi§  §n  bem  Saijre  i^rer  95eröf[ent= 
(id)nng  fortjiifü^ren,  nämtid)  9^.  9BoIf§  „©efdjic^te  ber  2tftro= 
nomie"  (1877),  g.  Eiofenbergerg  „®efd)id)te  ber  (1890), 

o.9J?et)er§  „®e[d)idjte  ber  ©^emie"  (1895)  nnb  it.  91. 0.3ittel§ 
„®e[d)id)te  ber  Geologie  nnb  Paläontologie"  (1899).  S)iefen  Por= 
bitbern  nod)§neifern,  mor  Don  $Infang  an  ber  3tüed  be§  93erfaffer§. 

®ie]'er  fann  §nm  @d)Inffe  nidjt  nm^in,  einen  bobbeiten  ®anf 
an§§n|bred)en.  ®er  erfte  gebührt  ber  9SerIog§bncbf)anbInng,  meld)e 
aEen  i^r  oorgetragenen  2öünfd)en  in  liebenSmürbigj’ter  9Seife  ent= 
gegengefommen  ift.  3Beiterbin  aber  i[t  ber  95erfaffer,  tnie  fdjon 
bei  früf)eren  ©elegen beiten,  §n  anfridjtigem  ®anfe  §errn  9ieaIIebrer 
3.  iSobfb  in  EJnrnberg  gegenüber  üerbflidjtet,  ber  i^m  bei  ber 
©nrcbfidjt  ber  ©rndbogen  mit  geloobntem  fadjfnnbigen  Xafte  feine 
Unterftübnng  gelieljen  bot- 

EJ^üncben,  im  f^ebrnar  1901. 

©üntber. 
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Batuvtoipnrrfjaffett 
imi  bic  IDcnbe  bes  18,  J^aI|rIpmbBrfs. 

2Ber  e§  öerfucfjt  ^ätte,  um  ba§  Sa^r  1800  ein  SD^omentanbilb 
uaturmifjcni'dinftlidjen  SSiffenS  §ii  geidjuen,  bem  l^ätte  ftc^  eine 
lo'^ueube  ?tufgabe  bargeboten.  ®in  nnge|eure§  S^^atfadjenmaterial 
^atte  fid)  im  Saufe  be§  Saf)id)nnbert§,  üorab  in  beffen  jmeiter 
^ätfte,  aufge^änft,  nnb  eine  t)ö!^erer  ®efid)t§punfte  mar 

gemonnen  morben,  um  Drbnung  in  ba§  ®^ao§  üon  @rfa^rung§= 
ma^rljeiten  ^n  bringen,  metd)e§  in  S5üd)ern,  in  ßeitfc^riften  unb  in 
ben  S^eroffentlidjiingen  jafillofer  gelehrter  ©efettfdjaften  oorlag. 
f^reitid),  Sntbedungen  bon  fo  funbamentaler  93ebeutung,  mie  fie  fid) 
an  bie  9?amen  (Eof)fiernicu§  unb  Siedler,  ©alitei  nnb  S^emton 
fnü|)fen,  maren  in  bem  abgelanfenen  @ätulum  nic^t  me^r  gemacht 
morben;  nid)t  jeber  f^orfdjer,  fo  meinte  Sagrange  t)alb  mif3mntig, 
fei  in  ber  Sage  be§  grofien  ©ngliinberS,  ein  3BeItft)ftem  in  feinen 
inneren  STriebfebern  btof3tegen  §u  tonnen.  Stber  gemaltige  Seiftnngen 
maren  trol^bem  gn  beräeid)iten,  nnb  menn  au(^  ®entfd)Ianb,  ba§ 
bon  ben  furdjtbaren  <Sd)lägen  be§  breijsigiäl^rigen  ^riege§  fc^merft 
betroffene  aller  enropäifdjen  Sänber,  in  bem  allgemeinen  9Setttamf)fe 
fürö  erfte  arg  gnrüdgeblieben  mar,  fo  ^atte  es  bod)  feit  1750  etma 
bie  rül)mlid)ften  5lnftrengungen  gemad)t,  ben  iljm  äiifommenben  Ißla^ 
gu  erobern.  ®in  nidjt  gering  511  fdjäl^enber  5luteil  an  biefem  @r= 
folge  mar  ben  ^od)fd)ulen  §ugefatlen,  bie  meljr  unb  mel)r  erfannteu, 
baf3  eg  nid)t  il)re  einzige  ^flidjt  fei,  nadj  mittelalterlidjer  SBeife 
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i^ren  ©djülern  ein  feft  begrensteS  SJJaB  gefid^erter  ®rfenntni§  5U 
übermitteln,  fonbern  baB  eg  gerabc  iBren  Setjrerii  äufomme,  bem 
!öoIfe  bie  gadel  üoransutrageit  unb  burd)  eigene  gorfdjung  ber 
2SiB'enfd;aft  neue  ©rgebniffe  gnsufüBren.  ®ie  britifdjen  Uninerfitäten 
Botten  biefen  it)ren  Sernf  fcBon  früBer  rid^tig  erfonnt;  auf  beutfdjem 
Soben  Batte  bng  neu  gefdjoffene  §atle  bie  ©pi^e  genommen,  unb 
©öttingen,  Königsberg,  Kiet,  Seipgig,  (Srlongen  moren  nodjgefolgt. 
Sn  ben  Stfobemien  ber  §anüt[töbte  fonb  gerobe  bie  noturmijfen= 
fd)o[tIid)e  5lrbeit  bie  nod^BoItige  innere  nnb  nullere  UnterftüBnng, 
oBne  meldje  fie,  jd)on  onS  rein  moterietten  ©rünben,  nur  in  meit 
befdjeibenerem  9)?aj3e  Bätte  gebeiBen  tönnen. 

9lodj  beftonb  gmifdjen  empirifdjem  gorj'djen  unb  reinem  Senfen 
bie  oltein  rid)tige  SöegieBung,  loeldje  feinen  bon  beiben  Xeilen  511 
gunften  beS  onberen  einfdjrönfte,  unb  mit  bereu  Sfiifgobe  bolb 
no^B^t',  mie  fid)  geigen  mirb,  ein  foIgenj'd)merer  Dfüdgong  ein= 
geleitet  mürbe.  3JJit  burcBbringenbem  ©eifte  Batte  KontS  „Kritif 
ber  reinen  S^ernnnft“  Oon  1781  bie  ©runblinien  eines  in  biefer 
g^orm  neuen  ©renggebieteS  gmi[d)en  ^B^^b[obBie  nnb  92otnrmiffen= 
fd)oft  entmor^en;  bie  ©rfenntniStBeorie,  gu  ber  man  jo  freilid)  oucB 
bereits  bei  ©riedjen  nnb  ?trabern,  bei  9hfoIauS  Oon  ©u[o  unb 
gronciS  5öocon,  bei  2)eScorteS  nnb  ßeibnig  3tnftönge  nodB= 
meifen  fonn,  beteBrte  bie  ^JZenjdjen  über  bie  iBrem  Können  unb 
SBiffen  gegogenen  ©rengen  nnb  bemoBrte  Oor  ber  ©efoBr,  boS  llnmög= 
licB^  anb  Unerreidjbore  onftreben  gn  moden.  DB^e  jene  ejtremen 
Konfegnengen  gn  gieBen,  metd^e  im  ©eifte  §umeS  unb  S3erfeIeB§ 
mirflidje  dioturertenntniS  fo  gut  mie  nnmöglidj  modjten,  OerüeB 
Kants  ^BäaomenaliSmuS  bem  ernftBaft  ©ndjenben  bie  nntrüglidje 
Üiidjtfdjnnr,  mefd)er  folgenb  er  im  ©emüBte  ijotierter  ©ingelföBe  ben 
beBerrfcBenben  ©tonbpnnft  gn  finben  unb  eingnBalten  Oermodjte. 
3Bir  merben  nnS  jpöter  übergeugen,  boB  gerabe  bie  mobernfte  9Zatur= 
miffen[d)aft  mit  alter  ©nt[d;iebenBeit  mieber  auf  ben  SBeifen  oon 
Königsberg  gnrüdlenft  nnb  bereitmillig  bie  ©cBrnnfen  anerfennt, 
meldje  uns  gegogen  [inb  bnrd}  feine  SeBren,  nad)  meldjen  mir  nie= 
matS  bie  ®inge  fo  feBen,  mie  fie  mirflid)  finb,  fonbern  lebigtid) 
in  bem  Söilbe,  meld)eS  baS  oft  trügerifdje  3}?ebium  nuferer  ©inneS= 
melt  nnS  oon  jenen  Oerfdjofft. 
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DOenan  ftaiiben  unter  beu  einsetnen  SEeilen  ber  S^aturluiffeu» 
fdjaft  — unb  l^ier  fjobeit  lüir  ja  nur  mit  bereu  nuorgauijdfjer 
(Seite  §u  t^un  — biejeuigeu,  metctje  fidj  auf  iuatf)ematifcfjer  ®ruub»= 
tage  auf  bauen.  ®ie  5trt  unb  3öei[e  ber  ^tumeubuug  ber  9J2atl^e= 
matif  auf  ^robteme  ber  ©rfa^ruugSmiffenfdjaften  t)atte  jebod)  eine 
burdjgreifeube  Umgeftattuug  erlitten.  SBäl^reub  uod}  D’Jemtou  im 
mefeuttidjen  mit  bemfetbeu  9tüft§euge  arbeitete,  metdjeS  aud)  feinen 
gro[3eu  3}ürläuferu  in  ber  (Sutfdjteierung  ber  maf)ren  SSettorbuung 
gebient  f)atte,  fd)uf  Seibnig  in  ber  fogenannten  Sitfinitefimal= 
redjnnng  ober  f)of)eren  5tnaü)fi§  ein  §ilf§ mittet  Oon  gang  nnOer= 
t)ättni§mäf3ig  größerer  unb  teid)terer  $ßermenbnng§fä^igfeit.  5tn  bie 
©tette  ftrenger  geometrifdjer  S^onftrnftion,  mit  ber  eben  nur  ber 
oottenbete  9}Jeifter  fid)  abgufinben  oerftanb,  trat  mettjobifdje  9^ec^= 
nnng;  mar  fie  and)  oiet  meniger  einmnrf^frei  in  ifjren  ^ringipien, 
fo  übergeugte  bod)  jeber  neue  f^att,  in  bem  fie  ipre  ©ienfte  teiftete, 
baj)  man  fid)  in  ber  ^rajiö  gang  auf  fie  Oertaffen  tönne,  unb  in 
tangfamerem  gortfdjreiten  potte  bie  ^tjeorie  nad),  ma§  im  erften 
(Sifer  unb  in  ber  beredjtigten  f^renbe,  ein  fo  ungemein  fräftigeä 
Snftrnment  gur  95erfngung  gn  poben,  üerfänmt  morben  mar.  Sn 
erfter  Sinie  maren  e§  bie  frangöfifd)en  9tnatl)tifer,  burd)  metc^e  bie 
Se§re  üon  ber  attgemeinen  ^örperfdjmere  it)re  9tu§bitbung  fanb. 
Gtairaut,  ©’^ttembert,  ßagrange,  Saptace,  Segenbre 
miefen  nad),  baf)  and)  bie  anfd)einenb  oermidettften  i]3tanetenbeme= 
gnngen  au§[d)tief3tid)  burd)  bie  (Storungen,  b.  t).  bnrcp  bie  med)fet= 
feitige  9tngiet)iing  ber  eingetnen  SSanbetfterne,  befriebigenb  gn  erftären 
feien;  bie  unter  bem  Spanien  ber  ^rägeffion  nnb  9?utation  befannten 
©cpmanfnngen  ber  @rbad)fe,  bie  ©egeiten  be§  9Keere§  unb  bie  §lb= 
ptattung  ber  eingetnen  §immet§forper  fanben  it)re  fanfate  ©rttärnng, 
unb  in§befonbere  getang  and)  bie  (£rfor[c§nng  ber  mapren,  b.  f). 
fpt)äroibifd)en  ©rbgeftatt  burd)  ©rabmeffnng  nnb  ^enbetoerfncp. 
©eftüt^t  auf  unangreifbare  pt)l)fifatifd)e  ©efepe,  magte  fid)  <S. 
9J?arqui§  SDe  ßaptace  (1749 — 1827)  an  bie  fd)mierige  9tnfgabe, 
ben  Urgnftanb  be§  <Sonnenfl)fteme§  anfgnttären,  nnb  inbem  er  Oon 
ber  9tnnat)me  angging,  baj)  anfängtid)  atte  ^toneten  fid)  in  einem 
©agbalte  oon  nngepenrer  9tn§bet)nnng  nnb  ebenfo  nngepenrer  95er= 
bünnnng  gnfammengefnnben  patten,  tarn  er  gn  einer  jebenfattS 
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plaitfiMen  fo§mogomfd)eu  SEI)eorie,  luetdje  bal  folgetüeife  fid)  liod^ 
gieljenbe  Slu^fdjeiben  jebe§  cin5eliten  SSanbelfterneS  au§  ber  ®e[airtt= 
inaffe  al§  eine  itoüuertbige  3^otge  ber  ©efelje  ber  ßentrifugalfraft, 
§I6fü^tung  iiitb  ßuj'ammenäteljung  l^inftellte.  dJJit  Unredjt  fpridjt 
man  ^äufig  üon  einer  ^ant=SapIacejdjen  §t)i.iot^e[e,  bemt  menn 
and)  ber  beutfdje  ^l^Uoj'optj  Sntmanuel  ^ant  (1724 — 1804)  in 
feiner  „92atnrgefd)id)te  be§  §immel§"  bon  1755  benfetben  Sbeen 
nadjl^ing,  ineldjen  ber  fran^öfifdie  3)?at^ematifer  in  ber  „Exposition 
du  Systeme  du  monde“  bon  1796  StiiSbrud  berliet),  fo  ibur  bod)  im 
erftgenannten  fyade  bie  ^enntni§  ber  medjanifdjen  fynnbainentatmatjr* 
l^eiten  nod)  bei  Weitem  nidjt  fo  bodfommen,  um  barauf  [Folgerungen 
bon  größerer  Slrnglbeite  begrünben  §n  fönnen.  dJiit  ben  genannten 
granjofen  wetteiferte  in  jeber  SSegie^nng  Seonl^arb  (Suler  au§ 
SSafel  (1707 — 1787),  bem  auBer  gatiltofen  Stb^anbtnngen  über  atle 
3weige  ber  reinen  unb  angeWanbten  SO?atf)ematif  bie  Stbfaffung 
regetred)ter  Se^rbüd^er  ber  Seljre  bom  ®Ieid)gemid)te  nnb  bon  ber 
93ewegnng  nnb  bamit  bie  3J?ögIid)feit  ruf)igem,  füftematifdjem 
gortfdjreiten  in  biefen  bi§  bal^in  nod}  äiimeift  auf  geniale  Snfpi= 
ration  angemiefenen  ®i§§iptinen  51t  bauten  ift. 

9[J?it  fo  ftannen^Wertem  2Bad)ötum  berjenigen  5tbfc^nitte  ber 
ipf)t)fif,  welche  in  engfter  SBedjfelmirfung  mit  ber  3J?at^ematit  fte^en, 
t)atte  aderbingS  bie  übrige  d?atnrlet)re  nod}  nidjt  gleichen  ©i^ritt 
galten  fönnen,  adein  immerhin  war  bod}  and}  für  $8eobad}tung 
nnb  (Sfperiment  eine  neue  ©podje  angebrodjen.  5D?an  f)atte  gelernt, 
ber  9?atur  boräutegen  unb  fie  ju  bereu  ^Beantwortung 

unter  gewiffen  S^ebingnngen  511  gwingen.  Sn  feiner  bortrefflidjen 
SOJonograptjie  „Essai  sur  Tart  d’observer  et  de  faire  des  expe- 
riences“  (©enf  1775)  erörterte  % ©enebier  (1742  — 1809)  baS 
Si^efen  ber  ©jperimentiertedjnif,  nnb  in  ben  Snftitnten  ber  Uni= 
berfitäten,  unter  benen  ba§jenige  SidjtenbergS  in  ©öttingen  at§ 
ba§  beft  onSgeftattete  galt,  würben  bereits  getegenttid^  anSgebe^ntere 
©jperimentalunterfndjnngen  auSgefütjrt.  (£in  iBIid  in  bie  befferen 
pf)t}fifalifd}en  £et}rbüd}er  jener  ßeit  betetjrt  nnS,  bafi  baS  ©pftem  ber 
3Biffenfd}aft  ber  ^anptfadje  nad}  bereits  ganj  ben  Sn^att  umfafite, 
ber  it}m  na'^e§u  punbert  Sapre  berbteiben  fodte;  beginnt  ja  bod} 
erft  bie  adernenefte  bamit,  eine  neue  ©pftematif  auf  bem 
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(Snergieprinsipe  aufäubciucu  imb  bamit  bie  l^ergebrad)te  ©inteUimg 
üon  ©ruiib  ou§  511  beräuberu.  £'om|.'tenbiuni  üon  ß. 

©rjleben  (1744—1777),  tueldjeS  1772  511111  crfteit  9Me  au§= 
gegeben  luiirbe  unb  nadimalS,  banf  ber  gürforge  ©.  (£.  Sid)teu:= 
berg§  (1744 — 1799),  ber  feine  ©öttinger  S^orträge  banad)  ein= 
ricfjtete,  eine  ftattlidje  9ieii)e  non  Slnflagen  erlebte,  fann  al§  ein 
befonber§  geeigneter  3?atgeber  für  IDen  einbfol)len  toerben,  ber  er= 
faljren  toill,  ioa§  bainalS  51t  einem  atabeinifdjen  Ä^urfuä  ber 
gel)örte,  unb  mie  man  bei  Einrichtung  eine§  foldjen  511  Söerfe  ging. 

®ie  medjanifche  ä^g  au§  ben  un§  fchon  befannten  gort= 

fdjritten  ber  reinen  Theorie  felbftoerftänblid)  ben  gröfften  9^n|en, 
aber  and)  mit  ber  tedjuifdjen  ^rajiö  ftanb  fie  in  ftetiger,  für  beibe 
IJeile  gleich  förberlicher  SBedjfelbegiehnng.  ®ie  ©rehluage  oon 
Eaüenbifh  (1731 — 1810),  nieldje  erftmalig  9JJaffe  unb  ®id)te 
be§  ErbtörperS  genauer  511  beftimmen  geftattete,  bie  f^nllmafd)ine 
Oon  ©.  Sltlooob  (1745 — 1807),  bie  ©ejiinalbrüdenmage  Oon 
Cuinteng  nnb  ©(^milgue,.  ber  SSibber  Oon  2}Zont= 

golfier,  bie  ^reffe  Oon  Sramah  — bie§  alles  finb 

Erfinbnngen,  meldje  bem  anSgehenben  18.  Sahr'hunbert  angehören 
unb  flar  erfennen  laffen,  mie  meit  man  bereits  in  ber  33eherrfdjung 
ber  iJZaturfräfte  unb  in  bereu  9^uhbarmad)ung  gur  ?tiiflöfnng  theore= 
tifcher  f^ragen  gelangt  mar.  ®ie  Eefet^e,  nad)  beiten  bie  ftrömenben 
glüffigfeiten  ihre  S3emegung  OoHgiehen,  maren  burd)  eine  9leihe 
üorragenber  italienifdjer  §l)brotechni!er,  Oeranlagt  biird)  bie  Eigen* 
tümlidjleiten  ihres  an  XXberfdjmeinmungen  nnb  f^diififorrettionen 
reifen  S5aterlanbeS,  511m  großen  Steile  ergrünbet  morben,  fo  bafi 
erft  in  neuerer  eine  Befruchtung  ber  ^hbranlit  nnb  ^iljbro* 
btjnamit  mit  gan^  neuen  Eebanten  erfolgte.  ®ie  ideroftatil  blidte 
mit  «Stolj  auf  bie  im  Sah^-'e  1783  gleid)  gmeimal  unb  gmar  uimb* 
hängig  erfunbene  f^lngmafdjine,  bereu  Eigenfdjaften  and)  ber  Xheorie, 
mie  E.  ^ramüS  (1760 — 1826)  im  Sah^e  1786  erfd)ieneneS  2Sert 
barthut,  einen  mädjtigen  Slnftofe  Oerlieljen.  E.  Ehlabni 
(1756 — 1827)  hiefi  allgemein  „Bater  ber  51fnftü",  unb  in  ber  Xl)at 
hatte  ber  oon  ihm  geführte  9?ad)meiS,  baji  man  ben  <$chtuingungS* 
guftanb  oon  glatten  unb  ©cheibcn  bnrch  bie  oiel  befprod)enen 
„Älongfiguren''  finnenfäHig  barftellen  fönne,  für  bie  Einreihung  biefeS 
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6i§  batjin  in  nod)  §iemlid)  iinfid^erer  ©tetliing  befinblic^en  2Biffen§=> 
5lüeige§  in  bie  i^l^ljfifaUfdje  9J?cdjanif  bie  üorteil^afteften  folgen. 
@cl^on  fel^r  abge[d)Iof]en  imb  tiefer  burdjgearbeitet  ftanb  bie  ßel^re 
üom  ßid;te  ba.  90?nn  unterfdjieb  in  it)r  ein  geometrifd)e§  unb  ein 
pt)t)[ifoüfd;e§  (Slement;  ba§  geometvifd^e  f)atte  Don  jet)er,  bei  ©ntlib, 
Sn^agen  nnb  bein  inittelalterlid)en  SBitelo  (SSiteüion)  liebeüode 
^ftege  gefiinben,  unb  über  ade§,  iun§  irgenblnie  mit  ber  gerablinigen 
^ortpftan^ung,  mit  (Spiegelung  nnb  S3red}ung  be§  ßidjteS  §ufammen= 
f)ing,  muf3te  man  nm  1800  oültig  gureid)enbe  ^tngfunft  gu  geben, 
dagegen  mar  burd)  bie  neuen  @r[d)einungen  ber  f^arbenäerftrenung, 
SSengung,  ®oppeIbred)ung  nnb  ^olarifation  eine  neue  3BeIt  er= 
fd)Ioffen  morben,  nnb  nm  fid)  in  biefer  5ured)t§ufinben,  beburfte 
e§  me^r  al§  ber  grobfinntidjen  (SmiffionStfjeorie,  metd^e  aüerbingS 
nod)  bie  SJJetjrgaf)!  ber  Se:^r[tüf)te  nnb  Se^rbüdjer  betjerrfdjte.  ^5)er 
grope  §npgen§  ^atte  biefer  Stuffaffung  feinerfeit§  eine  3Sibratiou§= 
t^eorie  gegenübergeftedt,  metdje  gmar  nod)  infofern  fet)Igriff,  al§  fie 
bie  £ic§tfd)mingungen  für  longitubinal  erftärte,  aber  e§  mar  bod) 
ba§  (Si§  gebrodjen,  bie  begrifftidje  Sbentität  oon  £uft=  unb  ^tf)er« 
fdjmingungen,  bie  ßufammengetiörigteit  Don  Sttuftit  nnb  Dptit  an- 
erfannt.  Sn  einer  meit  Oerbreiteten  populären  Sdjrift  („^Briefe  an 

eine  beutfdje  ^ringeffin  über  einige  ©egenftänbe  ber  ^f)t)fif  nnb 

i|5f)itofopt)ie",  1768 — 1772)  füt)rte  Suter  au§,  baf)  alleut^albeu  eiu 
SDBttet  oou  äuBerfter  f^eiuf)eit  bie  ^mifd^en  ben 

^örpcru  erfütte,  uub  baf)  eiue  unbutatorifd)e  Bemeguug  biefeS 
^t^erS  oou  nuferem  @ef)orgaue  alä  Sid^t  empfuuben  merbe. 

Serabe  iu  ber  metd)e  un§  gegeumärtig  befd)äftigt,  mar 

'3^t)oma§  ^onug  (1773 — 1829)  at§  S8at)ubred)er  ber  ueueu  Se^re 
t)erOorgetreteu,  mit  bem  mir  nu§  fpäter  eiuget)euber  §u  befdjäftigeu 
f)abeu  merbeu. 

®ie  alte  ®ottriu,  bafs  e§  eiueu  impouberabteu  Sid)t=  unb 
SSärmeftoff,  ebenfo  mie  unmägbare  magnetifd)e  unb  eteftrifd)e  f^tüffig= 
feiten  gäbe,  mar  aud)  Oon  auberer  Seite  crnfttid)  erfd)üttert  morben. 
93ei  feinen  ptanmäfsigeu  ^erfudjen  in  ber  9Jiünd)ener  5lanonen=‘ 
giefjerei  mar  Söeujamin  ^f)ompfon  (1753—1814),  ben  ber 
boperifd)e  Sl’urfürft  fnr§  giiOor  5nm  ©rafen  0.  Dhtmforb  erl^oben 
fjatte,  51t  ber  Siufid)t  getaugt,  bafs  atte  Sföärmeerfd)einnngen  in  SBirf= 
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lic^feit  nur  Seiüegmig§erfdjenutuc3eii  feien;  inemt  ein  ©ta^(boi)rer  in 
einen  ßtjHnber  nn§  ©efdjü^metatt  immer  tiefer  einbrang  nnb  ©pan 
anf  ©pnn  üon  biefem  lo^Iofte,  ftieg  nnanftjörlid)  bie  Xemperatnr  beö 
nmgebenben  SBafferö,  ot)ne  bof3  irgenb  erfict)tlic|  mar,  miefo  neuer 
äöärmeftoff  51t  bem  allenfalls  nor^anbenen  t)ätte  t)in5ntreten  fönnen. 
©eit  1778  befanb  fidj  9?nmforb  im  S^efit^e  biefer  neuen  Sl^atfac^en, 
aber  erft  mit  bem  Sa^re  1796  begannen  bie  SSeroffentüdjnngen, 
raeldje  großes  Slnffel^en  erregten  nnb  me^rfadj  gnr  SSieberl^otnng 
beS  ®rnnbüerfnd)eS  anreisten.  (Sin  fpäter  fe|r  beriü^mt  gemorbener 
engtifdjer  9?atnrforfd}er,  §nmpt)rl)  ®aüt)  (1778 — 1829),  geftaltete 
meiter  ans,  maS  fein  Slorgänger  nur  angebentet  t)atte,  nnb  fein 
„Essay  on  Heat,  Light  and  the  Combinations  of  Heat“  (poftum 
ebiert)  barf  als  eine  erfte  ^rogrammfd;rift  ber  mobernen  ^fipfif 
angefe^en  merben,  für  meldje  eS  teilte  grnnbfäljtid)  berfdjiebenen 
5ßatnr!räfte,  fonbern  tebigtid)  äufferlidj  üerfdjiebene  93et|ätignngen 
ber  einen,  umfaffenben  ©nergie  giebt.  (SS  tarn  ^insn,  bafs  burc^ 
9?umforb  nnb  SeSlie  (1766 — 1832)  bie  Stürmen,  metd)e  baS 
58ert)alten  ber  fogenannten  ftral^tenben  SSärme  regeln,  als  mit  ben 
optifd^en  ©rnnbgefet^en  mefentlid)  sufammenfadenb  erfannt  morben 
maren.  (SJerabe  baS  Sa|r  1800,  in  metdjern  and)  3B. §erfd)el 
(1738 — 1822)  bie  (Sjiftens  bnnfler  3Bärmeftrat)ten  anfbedte,  metd)e 
feinen  (Sinbrud  auf  nnfere  D^et^^ant  ^ernorbringen,  bafür  aber  baS 
jenfeitS  ber  roten  garbe  gelegene  (Snbe  beS  ©onnenfpeftrnmS  ftärfer 
ermnrmen,  tennseidjnet  einen  bebeutfamen  SBenbepnnft  in  ber 
(Sntmidetnng  ber  2Bärmete!^re,  menn  and)  freitid)  Sa^rsel)nte  üer= 
ge^en  mnfsten,  et)e  anS  ben  einftmeiten  nur  fragmentarifd)  anein= 
anbergereif)ten  neuen  35?af)rnef)mnngen  bie  Oolten  ^onfegnengerr 
gesogen  merben  tonnten. 

(^emaltig  mar  in  ber  s^^eiten  §älfte  beS  Sa^r^nnbertS  bie  . 
(5teftricitätS(et)re  gemad)fen.  äöenn  mir  fürS  erfte  mir  bie  attt)er= 
gebrad)te  Srregnng  ansiel^enber  nnb  abftojienber  Kräfte  biirc^  9^ei= 
bnng  inS  9tnge  faffen,  fo  ftanb  fet^t  eine  ganse  9tnsd^t  finnreic^ 
erbad)ter  9tpparate  sin-'  5Serfügnng,  metd)e  grofie  ßeiftnngen  mit 
einem  90?inimnm  oon  5traftanfmanb  peroorsnbringen  geftatteten. 
2id)tenberg  t)atte  bie  üon  91  ©pmmer  (geft.  1763)  gegen 
33.  f^i^Qiittiii  (1706 — 1790)  üerfod)tene  9)?einnng,  eS  müfiten  stnei 
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berfdjiebene  ©leftricitätöarten,  eine  poj'itiüe  unb  eine  negatiüe,  ange= 
noimnen  luerben,  511m  ©iege  gefiUjrt,  nnb  bie  nod)  je|t  feinen 
Dramen  trogenben  „giguren''  fdjienen  biefeßbJeiteihing  nmuibertegtic^ 
für  jebennann  §n  eidjärten.  5Infnüpfenb  an  bie  teUmeife  in 
großem  9}?af3ftabe  auggefü^rten  95erfiic^e  ®rat)§,  ®ufal)§,  2e 
S!)?onnier§  u.  a.,  l^atte  ^-ranflin  bie  atmofptjärifdje  ©teftricitdt 
erforf d;t  nnb  im  9Tnfd)tnffe  baran  ben  erften  $ölipableiter  !onftrniert 
— eine  ©ntbedung,  bie  baburd)  nid)t  gefdjinälert  mirb,  bafs  f^on 
1754  ber  mätjrifdje  ©eiftlic^e  ®iüifd;  (1696 — 1765)  eine  gang 
entfpredjenbe  3}orrid)tung  mirflid)  an  einem  §aufe  angebradjt  ^atte. 
®urd^  ßanton,  2tepinn§,  ©ergman  nnb  SBille  mar  man  au(^ 
einer  ganj  anberen  (Sleftricitätyq nette  auf  bie  ©pur  gefommen,  ber 
ipproeleftricität,  metd)e  fid)  seigte,  menn  man  bie  Beiben  (Snben 
gemiffer  ^rpftatte  ungteid)  erlüärmte.  ©in  fraiiäöfifdjer  ^^pfiter 
21.  ©oulomb  (1766 — 1806),  lieferte  biefen  3^üeigen  ber  ©jperi= 
mentaipppfif  um  ba§  Sapr  1784  ben  bi§per  fd)mer§Iid)  bermif3ten, 
fepr  pope  ©djärfe  öerbürgenben  ttJlefiapparat,  mittels  beffen  and) 
fd)mad)e  ^olarfräfte  numerifd)  beftimmt  unb  üergtidjen  merben 
tonnten;  bie  ^raft,  mit  metd^er  irgenb  ein  gebrepter  f^ß^en  in  feine 
Sfiupetage  gurüdftrebt,  ift  and)  fpäter  nod)  Oielfad)  für  äpnti^e 
3mede  auSgenüpt  morben.  SnSbefonbere  liefe  fid)  nunmepr  and) 
baran  benfen,  ben  oom  ber  nmgebenben  ßuft  abpüngigen 

3erftreuungSoertuft  abäufdjäfeen,  meldjen  febe  etettrifcp  gelabene 
Dberffödje  im  Saufe  ber  3^^^  erleibet. 

2tttein  baS  Sntereffe  an  ber  9ieibungS=  nnb  Xpermoeteftricität 
patte  eben  §n  erlalten  begonnen,  meil  eine  neue  2?aturfraft,  bereu 
2SerpaIten  §u  ben  beiben  Oorgenannten  Äraftformen  erft  gu  er= 
mittein  mar,  gebieterifd)  attfeitige  Seadjtung  erpeifd)te.  3^^^' 
lannte  man  fd)on  geraume  3^^^  ©igentümlicpleit  gemiffer 
f^ifd)e,  beim  Söerüprtmerben  Irdftige  @d)ldge  anSguteilen;  patte 
man  bod)  fcpon  in  ber  antifen  SJlebigiit  baran  gebad)t,  biefe 
^raftdnfeernng  für  bie  Xperapie  511  oermerten.  ©S  lag  nape,  an 
ben  ©ntlabnngSfdjlag  einer  eleftrifdjen  93atterie  511  benfen,  gnmal  ba 
SBalfp  nnb  Runter  eigenartige  Organe  im  Seibe  fold)er  Xiere 
aufgefunben  patten;  aber  mit  S^eftimmtpeit  mar  ber  ©afe,  bafe  eine 
fpecififd)  tierifd)e  ©leftricitdt  ej;iftiere,  erft  Oon  S.  ©aloani  (1737 
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bis  1798)  nufgeftellt  luorbeu,  bcffcn  g’rofdjei'perimente  1792 
bcfannt  gcinad)t  uiib  biird)  eine  im  ^o^rc  baraiif  ijerauSgegebene 
Überfeljuug  ber  Origiualfdjrift  meitcreit  Greifen  näl^er  gerüdt 
imirben.  9JZan  meifi,  ba|3  5(.  5ßoIta  (1745  — 1822),  ber  ftc^ 
urjprüngtid)  mit  ^ßegeifterung  auf  ©aUiani§  (Seite  gefteHt  ^atte, 
nad)  imb  nadj  bie  3D?itmirfuug  be§  tierifdjen  9Jiu§fetd  al§  ettua^ 
gau§  3i^fäöige^  itnb  ®teid)gültige§  betradjten  lernte  unb  au  bie 
Stede  biefer  §tj|)ot!^efe  eine  fotdje  bou  rein  fi^^fifalifd^em  Sljaratter 
fe^te:  ©teftricitüt  eut[tet)t  immer  bann,  meuu  fid)  giuei  berfdjiebeu:* 
artige  SOMatle  berül^ren.  95atb  gatt,  uadjbem  ber  Aufbau  ber 
9.^ottafd)en  Säule  ein  9}?ittel  §ur  trrgeuguug  fe^r  ftarfer  elettrifdjer 
Kräfte  an  bie  §anb  gegeben  t)atte,  bie  Streitfrage  at§  im  Sinne  beg 
jüngeren  f^orfdjerd  entfi^ieben,  obmot)t  man  ^ietötbott  and)  ben 
9^amen  be»  ätteren  in  bem  SBorte  ®atbani§mn§  bereinigte.  (Srft 
ein  f)atbe§  Sat)rf)unbert  ffiäter  l^at  bann  S)n  55oi§=9^etjmonb 
(1818 — 1896)  bad  entfdjeibenbe  SBort  gefprod^en  unb  anjser 
gefetzt,  ba^,  fo  unftreitig  and)  9}oIta  mit  feiner  STIjeorie  ber  felb= 
ftänbigen  Äontafteteftricität  im  bollen  Ütedjte  biar,  bod)  and)  in 
ber  ST^at  ber  animatifd)e  Körper  bon  in  il^m  entftanbenen  elef:= 
trifdjen  Strömen  burdjbrnngen  tnirb.  (Srft  ba§  neue  Saljrl^unbert 
füllte  überl^anüt  be§  inafiren  SBefenS  ber  neuen  (Energiequelle  bod« 
ftänbig  inne  'roerben  nnb  ben  ungel^enren  (Einfluß  fennen  lernen, 
meld^en  bereu  Stnbinm  auf  faft  ade  Steile  ber  ejalten  SSiffen^ 
fd)aften  au^gnüben  berufen  mar. 

Unter  iljnen  fte^t  bie  (E^emie  in  ber  borberften  diei^e,  aber 
bagumal  märe  gemi^  nur  menigen  bergönnt  gemefen,  einen  fold^en 
3ufammenl)ang  nur  §u  a^nen,  gefd^meige  benn  flar  §u  überfelien. 
SBeit  mel)r  nod)  al§>  bie  ^l)t)fil  ftedte  biefe  SBiffenfdjaft  in  i^ren 
Äinberfd)nl)en,  nnb  eS  mar  nod)  gar  nidjt  lange  ^er,  baB  fie 
bie  S9anbe  gelöft  l^atte,  bnrc§  meld)e  fie  el)ebem  mit  5DZagie, 
5lld)t)mie  nnb  aden  möglidjen  (55el)eimfünften  berquidt  nnb  an  ber 
©ntfaltnng  iljrer  inneren  Sträfte  berljinbert  gemefen  mar.  Sm 
Saljre  1760  gab  bie  mebiäinifdje  gahiltät  ber  Uniberfität  Sngol* 
ftabt  ein  (Eutadjten  be§  ^nl)atte§  ab,  baf)  ej:üerimentcde  Söorträge 
über  (E^emie  für  bie  Stubierenben  überflüffig  feien,  meil  bie 
„9lrcana",  mit  (Einfd)luB  ®olbmad)en§,  auf  „eitet  ^ra^terei'' 
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^inaitSliefen.  2Bo|t  [taub  nid;t  überall  bie  ©rfenntui?  auf  einem 
fo  niebrigen  S^iöeaii,  benn  fd)on  gu  5fnfang  be§  18.  Sci^rl)unbert§ 
^atte  iöoer^aaue  in  Seiben  eine  n>a^re  S^emiferfdjule  begrünbet, 
unb  ein5elne  bentfdje  IXninerfitäten,  unter  benen  ba§  tieine  3tlt= 
borf  mand)  größere  ©djinefterftabt  befdjämte,  inaren  mit  ber  (£in= 
ridjtnng  tuo^Ieingeridjteter  Saboratorien  borgegangen.  3tber  erft  . 
feit  ben  fiebriger  regte  fid^  ein  neuer  ©eift,  ber  fofort 

Sntbednngen  bon  unerme^tid)er  Xragtueite  geitigte.  g^ünf  SDXänner 
finb  e§,  mit  bereit  Spanten  ber  5Iuffdjlbung  ber  mobernen  ßfjemie 
unb  ber  fy?iebergang  ber  bon  ©tat)t  nnb  33ed)er  begrünbeten, 
ben  bamatigen  3c^tQbfürüd;en  allerbing§  red)t  lool^t  genügenben 
i|3t)Iogiftont^eorie  untö^Iid)  bertnüpft  ift.  ®ie§finbbie(£ngtänber 
S.^rieftlet|  (1733-1804),  Sabenbiff)  unb  S.S^Iad  (1728-1799), 
ber  au§  einem  S)entfd)en  (©tratfunber)  gum  ©cploeben  geioorbene 
Ä.3S.©d)eeIe  (1742 — 1786)  unb,  al§  ber  bebentenbfte,  ber  grangofe 
51.  S.  Saboifier  (1743 — 1794).  SSIad  loar  eä,  ber  juerft  auf  ben 
Unterfd)ieb  gloifd^en  geloopnlidjem  nnb  fogenanntem  fanftifdjem  ^alf 
anfmertfam  inarb  unb  an§  bem  fanftifdjem  ba§  bon  ipm  als  fije  £nft 
begeicpnete  ®o§  abfdjieb.  Srft  admäptid)  nmrbe  biefe  fi^-e  Snft  at§  ba§, 
ma§  fie  ift,  at§  ^oplenfänre  erfannt.  SnbemSorb  (Sabenbifp  bie 
©jperimentierfunft  burd)  feinen  pneumatifdjen  Sorog  bereidjerte, 
bermodjte  er  berfdjiebene  ©igenfdjaften  jene§  neuen  ©toffe§  5U  ent= 
beden,  unb  balb  baranf  ftedte  er  biefem  einen  gloeiten  §nr  ©eite, 
bon  beffen  53orpanbenfein  bi§  baf)in  niemanb  etma§  geapiit  patte. 

mar  bie  burd)  ipre  ungemein  große  fpe^ififdje  Seidjtigfeit  anö= 
geäeicpnete  brennbare  Snft,  bie  ber  ©egenmart  unter  bem  9?amen 
SBafferftoff  befannt  ift.  5Iuf  bem  fo  gelegten  üöoben  baute  mit 
größtem  (Srfolge  ^rieftlep  fort,  inbem  er  ben  ©tidftoff  unb  eine 
meitere  ©aSart  barftellte,  meld;e,  meit  man  balb  in  ipr  ba§  not= 
menbige  SDXittel  pr  llnterpattnng  jeber  5trt  bon  Sebengproge^  gefnnben 
p paben  glaubte,  pnüdift  at§  SebenSluft,  fpäter  al§  ©auerftoff 
in  bie  SXeipe  ber  felbftünbigen,  nid)t  meiter  gerlegbaren  Körper  anf== 
genommen  mürbe.  Snt  Snpre  1784  ftedte  ©abenbifp  feft,  baß 
baä  SBaffer,  feit  5(riftotete§  für  eine  ©rnnbfubftans  aüer  irbifdjen 
2)inge  gepalten,  in  SSaprpeit  aü3  eine  djemifdje  S^erbinbiing  bon 
3Baffer=  nnb  ©auerftoff  angufepen  fei.  ©an§  nnabpängig  bon 


(Snbe  ber  ^^(ogiftont^eovie. 


11 


^rieftlct)  Ijatte  aucfj  ©cf^ecle  (1774)  ba§  OfljgengaS  au§  53raim= 
[teilt  gclüonneit,  aber  tro^bem  unb  aucf)  ungeaditet  jal^Ireidier 
tuidjtiger  [^unbe  im  93ereid)e  ber  organifc^en  (Sfjemie  blieb  er 
ber  p^togiftifdien  Sel^re  treu,  mit  ineldjer  [id)  ade  bisherigen 
(Srfahrungen  ganj  gut  §u  üertrageu  [d)ieueu.  (£r[t  bie  iöerüd= 
fidjtiguug  beS  quantitatiueu  ® lern  ent  eS  biird)  Sauoifier  tonnte 
hier  Söanbet  [djaffen. 

2)er  he^rfdjenben  STheorie  uadj  [odte  ber  SSerbreuiiungSpro^efi 
fid)  in  ber  2Bei[e  oottgiehen,  ba[i  auS  ben  brennbaren  Körpern  ein 
unbetannteS  (SttoaS  im  äuüerfter  Reinheit  auStrete,  baS 

[ogenannte  ^h^ogifton.  S5ci  ber  ^Berbrennung,  badjte  man  fidj, 
eutloeid)e  bie[e  3)?aterie  in  bie  umgebeube  £uft,  unb  maS  atS  Stjdhe 
ober  „S07etaIIfatf“  gurüdbteibe,  [ei  ein[adj  ber  ur[brünglid)e  ©to[[ 
ohne  ^h^ogi[ton.  SBäre  bem  [o,  bann  müßten  bie[e  [Re[ibuen 
teidjter  als  bie  mit  bem  5tgenS  ber  ^Verbrennung  nodj  oerbnnbenen 
Störper  [ein,  unb  an  eine  ©eloidjtS^uuahmc  tonnte  in  feinem  [}a![Ie, 
[elb[t  meun  man  bem  ^h^ogi[ton  bie  @igen[dja[t  ber  Söägbarfeit 
ab[brad),  gebad)t  merben.  Snbem  aber  Saooi[ier,  gleid)[alts  in 
bem  [ür  bie  (Sntloidetung  bcr-Sh^wie  [o  bebeutuugSOoIIen  ^ahre 
1774,  mit  ber  3Bage  in  ber  §anb  bie  ©e[amtheit  ber  in  3^rage 
tommenben  SVorgänge  bi^ü[te,  gelangte  er  §u  einem  uuerluarteten, 
ber  alten  §t)pothe[e  bireft  tüiber[bredienben  Ergebnis:  ®ie  9Ver= 
fatfung  macht  bie  SJJetatte  um  eben[o0iel  [chtoerer,  atS  bie  um= 
gebcnbe  Sn[t  teid)ter  gemorben  i[t.  Genauere  llnter[udinng  geigte, 
ba[]  [id)  ber  ©aner[to[[  ber  Sttmo[bhäte  bei  ber  eigentlidjen  [oloohl 
mie  bei  ber  tang[amen  SVerbrennnng  — bem  SVerro[ten  — mit 
bem  fe[ten  Körper  Oerbnnben  unb  in  bie[em  eine  ^eränberung 
herOorgeru[en  ha^>en  mupte.  Sie  Shat[ache  [elber  toar  [reitid) 
[chou  150  Sahre  [rüher  Oon  diel)  mahrgenommen  unb  bon  SD^apom 
in  giemtid)  [pit^finbiger,  bem  ®ei[te  ber  älteren  ©h^mie  nugepa[3ter 
2öei[e  gu  erftären  ber[ud)t  morben,  aber  er[t  Saboi[ier  bedtc  burdi 
uuangrei[bare  @d)tü[[e  bie  mirftiche  llr[ad)e  au[,  [ür  bereu  9M)tig= 
teit  and)  batb  bie  hei^l>orrageub[teu  [raugö[{[d)eu  [^achmönuer,  S.  £. 
®ra[  $SerthoUet  (1748—1822),  §[.  gourcrop  (1755—1809) 
unb  S. 35.  ©uptou  be  907orbeau  (1737 — 1816),  gemouueu  maren, 
[o  bap  nur  uocp  S-  be  ta  SWaperie  (1743—1817)  ben  immer 
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au§fid}t!§Iüfer  luerbeitben  ^ii  gunften  bc«  ^[jlogifton  fort= 

fe^te.  5tud)  9^.  5t'inuan§  (1735  — 1812)  9J?euiiiiig,  eben  bieje 
907aterie  fei  im  3Baffer[toffgaö  tf)atfäd)Iid)  nufgeiimben,  uermod^te  ben 
(2iege6§iig  ber  antibI)Iogiftifdjen  ®l)emie  nidjt  auf§ul)dten,  unb 
Äirloan  [elbft,  ber  le^te  Ä\impe  Hon  luiffenfd)aftUd)em  9^iife,  legte 
1796  mit  einer  benfmürbigen  ©rflärnng  bie  Söaffen  nieber.  ®amit 
mar  (Großbritannien  enbgültig  für  bie  große  ßieform  gemonnen, 
nnb  and)  S)eiitfd)Ianb,  ba§  fid)  feiner  foldjen  Slntoritäten  rüßmen 
bnrfte,  ging  in  ben  neunziger  Saßren  unter  bem  ©inftuffe  9J?. 
ÄlaprotßS (1743 — 1817)  nnb  (S. ®irtanner§ (1760 — 1800)  ent= 
fdjieben  in  ba§  Säger  ber  9?enerer  über.  ®a§  19.  Saßrßunbert 
ßat  feinen  ^ßlogiftifer  meßr  gefeßen. 

Seiber  mar  e§  bem  genialen  SaOoifier  nidjt  Oergönnt,  bie 
reicße  ?fin5fant,  bie  oon  ißm  ansgegangen  mar,  5iir  Ooden  (Srnte 
ßeranreifen  §n  feßen.  3If§  Sitßober  eine§  ben  @(^reden§männern 
Oon  1793  befonberS  oerßaßten  5fmteö,  einer  ©teuerpacßterei, 
faß  er  ficß  bem  milben  ©tnrme  biefe§  furdjtbaren  SoßreS  über= 
antmortet.  31m  8.  9)Mr§  1794  ftarb  er  auf  ber  ©uidotine;  „bie 
ßiepubtif  bebarf  feiner  (Geleßrten'',  foE  einer  ber  S5cifiüer  be§  ißn 
oerurteilenben  Xribnnafe§  auSgernfen  ßaben.  ©ocß  mar  e§  ißm 
menigften»  nod)  Oergönnt  gemcfen,  im  S3unbe  mit  feinen  oorßer 
genannten  Sanbgleuten  ba§  neue  ©ßftem  einer  in  fid)  fonfe= 
qnentcn  cßemifd)en  Elomenflatur  §u  fd)affen,  baSfelbe,  metdßeS 
in  feinen  ©runb^ügen  für  ade  g^olgejeit  maßgebenb  geblieben  ift. 

S)a§  ®nbe  be§  18.  SaßrßunbertS  faß  aueß  noeß  einen  neuen 
3loeig  ber  (Sßemie,  bie  ©töd)iometrie,  entfteßen,  bereu  93egrünber 
S.  33. 9^id)ter,  ein  beutfeßer  33erg-  unb  §üttenmann  (1762 — 1807), 
mar.  (Sd)on  feine  @rftling§fd)rift  (5lönig§berg  i.  ^r.  1789)  befcßäf- 
tigte  ficß  mit  ber  SO?ögfid)feit,  bie  äRatßematif  in  ber  ßßemie  5iir 
(Geltung  §u  bringen,  unb  fein  größeres  3öerf  („31nfangSgrünbe  ber 
©töcßiometrie  ober  SJießfunft  d)emifd)er  (Slemente",  lBreSlau=cf)irfd)= 
berg  1792 — 1794)  füßrte  ben  (Gebanfen  folgericßtig  bnrd).  (Gr 
fnd)te  genered  bie  (GemicßtSOerßältniffe  feftgnfteden,  in  meld)en  fid) 
Säuren  nnb  33afen  gn  Sal5en  Oerbinben.  SOZaneße  ©unfelßeiten 
unb  and)  Unrid)tigfeiten  ließen  bie  mid)tigc  DZenernng  nid)t  fofort 
^n  adgemeiner  31nerfennnng  gelangen,  unb  erft  naeß  feinem  'Xobe 
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bmcfj  fic  [tdj  S3a^u,  obuioljl  9^id)tcr§  ^ßerbicnjt  nocl;  längere 
3cit  im  ©djatten  büeb.  (Srft  biird;  ^öergeliuS  inarb  man  üöUig 
ber  ^^atjadje  inne,  baB  bet  bem  bent|'d}en  gor[d}er  nmndje  ber 
©efebmäjiigf eiten  bereite  an§ge[Broc^en  maren,  metdje  man  gemö^n= 
üdj  mit  ben  OZamen  ^ronft  nnb  93ertI)onet  in  95erbinbnng 
bringt. 

Sm  $8erlanfe  be3  18.  Snt}i*^unbert§  mar  bie  na^e  33ermanbt= 
fd)aft  5mifd}en  S^emie  nnb  SOZineratogie  immer  bentlidjer  ^er= 
üorgetreten.  SDnrdj  5lonrab  ©e^ner,  ©aefatBinii§  nnb  ©teno 
(©tenfen)  mar  ba§  2Be[en  ber  nnter  bem  Dramen  ^räftalte 
befannten  formen  menig]ten§  gnm  Siede  er|d}loffen  morben,  nnb  man 
mnfite,  baji  bie  ftereometrifdje  llnterfndjiing  für  bie  DZormalform  eine§ 
beftimmten  MneratförBerS  ftet§  gleid)bleibenbe  ebene  nnb  gläd)en= 
iföinfet  tiefere.  ?tber  felbft  n.  Sinne  (1707 — 1778),  ber  gro^e 
©Üftematifer  ber  befd)reibenben  ftJatnrtnnbe,  glaubte  bie  St'rl}ftatt= 
geftatt  alö  ba§  an§§eid)nenbe  9J?ertmat  ber  ©tednng  irgenb  eine§ 
Körpers  in  ber  mineratogifdjen  Diangorbnnng  nod)  abtetjnen  §u 
müffen,  ober  ridjtiger  an^gebrüdt,  er  Iie|3  fid)  gan^  üon  ber  9^üdfid)t 
auf  änfiere  ^^ormä^nlidjfeit  leiten  nnb  ner5idjtete  auf  bie  entf(^eibenbe 
SSinfetmeffnng.  Smmer^in  mirfte  ba§  ©tnbinm  feines  lit^otogifdjen 
SSerteS,  rmn  bem  Sinne  fetber  nidjt  gerabe  tjoc^  badjte,  anregenb 
auf  einen  jungen  ©etefjrten  ein,  ber  in  ber  S3efd)äftignng  mit  ber 
Sl'rljftallograB^ie  feine  eigenttidje  SebenSanfgabe  erblidte.  S-  33.  S. 
9iome  S)etiSte  (1736 — 1790)  brang  §mar,  mie  feine  älteren  33er^ 
öffenttidjiingen  bartf)nn,  anc^  nur  fefjr  admätitidj  in  bie  maf)re 
25ebeutung  ber  betreffenben  f^ragen  ein,  aber  fein  nierbänbigeS, 
1783  erfdjieneneS  ^aiiptmerf  bezeugt  bod)  beuttid)  genug,  bafe  if)m 
baS  ipringif)  ber  SBintetfonftauä,  menn  and)  nietteidjt  nod)  nid)t 
in  feiner  öotlen  Slragmeite,  getänfig  gemorben  mar.  §at  er  bod§ 
and)  als  ber  erfte  einen  eigens  bafnr  beftimmten  bie 

genaue  ^efttegung  ber  djarafteriftifdjen  92eignngen  erf)eblid)  er= 
teict)ternbeS  ©onigmeter,  angegeben.  9lttein  ftetS  nod)  mnrbe  ber 
^nfätlig  üorliegenbe  9)Jinerat£örper  atS  eine  nid)t  meiter  gertegbare 
(Sin^eit  betrad)tet,  nnb  ber  tepte  ©d)ritt  mnrbe  niitt)in  erft  bann 
gett)an,  atS  9?.  S-  §ant)  (1743 — 1822),  bem  feine  Gegner  beSt)atb 
ben  tßeinamen  ,,5t!rt)fta[tof(aft''  beilegten,  bie  ©pattbarfeit  eines 
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Är^ftalfeö  nad)  getuiffen  ^däc^en  uitb  bie  baburd)  gegebene  9)?üg= 
tidjfeit  ber  ©elninnung  fleinerer  Körper  üon  genau  berfelben  geo= 
inetrifd)en  S^efdjaffen^eit  erfannt  Ijatte.  §aiU;g  „©trn!turt^eorie'', 
bte  im  Sa^re  1784  bein  ^nblifum  übergeben  marb,  brong  um  fo 
meniger  rafd)  burd),  al§  il^r  aufser  üiomc  SDeUSle  felbft,  ber  bem 
glüdü(^en  9iebenbid)ter  menig  gemogen  mar,  and)  ber  al§  ©tUift  • 
me^r  benn  al§  gor[d^er  l)eroorragenbe  $ßerfaffer  ber  „Histoire 
Naturelle“,  ®raf  S.  S^uffon  (1707 — 1788),  eine  fef)r  §urnd= 
Ijaltenbe  ?tufnal^me  bereitete.  SöefentUdj  feiner  Seljrt^ätigfeit,  üor= 
erft  an  ber  9^ormaIfd)ute  unb  nadj^er  am  naturgef(^id;tlid)en  9J7n[eum, 
l^atte  er  e§  gn  bauten,  ba^  feine  neuen  ^tnfdjauungen  ben  ©ieg 
errangen,  ber  mit  feinem  „Traite  de  mineralogie“  (^ari§  1801) 
gefiebert  erfdjien.  ©erfelbe  mar  in^befonbere  and)  l^infidjtlid)  ber 
SSottgäl^Iigteit  ber  nnterfud^ten  ^rtjftanformen  nid)t  leidet  511  über= 
treffen,  unb  menn  and)  bie  matt)ematifd)c  S3egrünbiing,  meldje 
§aut)  feinen  motefnfart^eoretifdjen  Sefjren  üerliet),  feine§meg§ 
al§  einmurfgfrei  gelten  tonnte,  fo  oerbleibt  il^m  bod)  ber  91ul^m, 
bie  9D7ineralogie  auf  jene  unerfdjütterlidje  ©runblage  geftellt 
p fjaben,  Oon  ber  an§  fie  if)ren  l^eutigen  l^ol^en  ©taub  er= 
reidjen  fodte. 

ift  fd)on  baOon  bie  Ü^ebe  gemefen,  mie  bie  t^eoretifdje 
©terntunbe,  inbem  fie  fid)  auf  ba§  engftc  an  bie  gemaltigen  f^ort^ 
fd)ritte  be§  anall)tifd)en  STeile§  ber  9J?atI)ematit  anfd)lof3,  in  ber 
gmeiten  §älfte  be§  18.  ^al)rt)unbertö  311  ben  tiefften  ©infi^ten  in 
bie  ^onfeqneuäen  ber  9Zemtonfd)cn  ße^re  oon  ber  allgemeinen 
5lörperfcl)mere  gelangte.  Slber  and)  bie  beobad)tenbe  unb  meffenbe 
Slftronomie  blieb  nid^t  gurüd.  ^o^n  SDollonb  (1706 — 1761)  l^attc, 
inbem  er  je  eine  l^of)le  unb  erl^abene  ßinfe  au§  Oerfd)iebenen  ®la^= 
forten  gufammenfügte,  bie  bi§l)er  fo  Inftige  f^arbenäerftrenung  im 
^ernroljre  auf  ein  nid)t  metjr  ftorenb  mirfenbeS  SOZinimum  t)erab= 
gebrüdt,  unb  feine  ©öt)ne  Sol)u  unb  ^eter  oerforgten  alle  ein 
l)ö^ere§  anftrebenben  53eobad)ter  mit  fold)cn  ad)romatifd)en 
SEuben,  burd)  meld)e  fomol)l  bie  feinere  ©inftcdiing,  alö  and)  bie 
genauere  51etrad)tung  oon  ©injelljeiten  an  ben  Dberfläd)en  ber 
un§  nöl)eren  Sßeltförüer  gcmäl)rleiftct  mürben.  ®er  9?effc  ©eorge 
beS  älteren  Sol)u  l)at  ben  ^omiliennamen  bi§  gum  Sal)i'e  1852 


STeteffopifdje  (Sntbeclungen. 


15 


in  ber  praftifdjen  SDioptri!  erl^atten.  Unb  tuäl)renb  atfo  bie[e  Äunft, 
lueldje  bie  unmittelbare  95ergröj3erung  ber  Silber  babnrdj  erreidjt, 
baf5  fie  bie  Sidjtftrnl^ten  ein  (Sl)]tem  genau  bered^neter,  gentrierter 
®Ia§Iin[en  gu  burd;tanfen  äiuingt,  eine  immer  l^öt^ere  ?lu§bilbung 
errei(i^te,  erftanb  unter  g’-SBilliam  §er)diet,  einem  au§  ^nnnober 
nad)  (Snglanb  auSgemanberten  SOZititärmu[ifer,  and)  ber  Slato|3tri! 
eine  neue  (ä)3od)e.  ©regorl),  ßajfegrain  it.  a.  Ratten  bie  Don  ben 
©eftirnen  an§gefd)idten  ©trauten  in  einen  metallenen  §o^If|3iegeI 
üon  tl^nnlid)ft  parabolijdjer  ^orm  üereinigt  nnb  ba§  jo  entjtet)enbe 
Si(b  burd)  eine  Sinje  betrad)tet,  aber  i^re  Snjtrumente  tonnten 
meber  ted)uijd)  nod)  and)  in  ben  ©rnubjäl^en  ber  ©inridjtung  ben 
Sergteid)  auS'^atten  mit  ben  Diiejentetejtopen,  metdje  §erjd)et 
— f))ätert)in  unter jtüt^t  oon  feiner  @d)me[ter  SÜaroIine  (geft.  1848 
im  99.  SebenSjatjre)  nnb  feinem  @o^ne  Sol^n  (1792 — 1871)  — 
gegen  ben  geftirnten  §immet  rid)tete.  S|m  berbantte  bie  SBiffen= 
fdjaft  bie  ©ntbednng  mehrerer  ^lanetenmonbe  unb  bor  allem  bie= 
jenige  eines  neuen  ^taneten,  beS  jenfeitS  beS  ©atnrn  bie  ©onne 
umtanfenben  UrannS  (13.  ^DZär^  1781).  5tud)  bie  ©tern'^aufen,  bie 
9?ebelftede  unb  bie  beränberlid)en  ©terne  sogen  bie  Slufmerff amfeit 
ber  f^amitie  §erfd)et  auf  fid),  nnb  bie  fogenannten  ©tern= 
aid)ungen  gaben  sum  erftenmat  ein  angenäl^erteS  Silb  bon  berSer= 
teitung  ber  f^ijfterne  im  D^aume  unb  bon  ber  ungefähren  Sage  unfereS 
©onnenfhftemeS  gegenüber  anberen  foSmifdjen  ©ruppen.  ©o  mie 
©ro^britannien  bie  Serfd)ärfnng  ber  Straft  beS  menfd)tid)en  SlugeS 
förberte,  ebenfo  gaben  feine  auSgesei(^neten  9}Jed)anifer  — Sirb, 
9?amSben,  Xroughton — ben  Stftronomen  and)  bie  beträd)tlid) 
berbodfommneten  Söintetmedinftrnmente  in  bie  §anb,  burd)  metd)e 
Sogengrö^en  bis  nafie  an  eine  ©efunbe  heran  ber  SKeffung  ober 
menigftenS  ber  ©d)ät^ung  si^gängtid)  mürben,  ©ein  9IsimutaI= 
quabranten  maren  ber  9)7ouerquabrant  nnb  ber  ^cnitfeftor  gefolgt, 
unb  fd)on  bereitete  fich  ein  meiterer  f^ortfd)ritt  bor,  inbem  an  bie 
©teile  ber  ^'eisteile  ber  Sollt  reis  trat,  bieHeid)t  nod)  mit  bem 
bon  % XobiaS  3D?at)er  bem  älteren  (1723 — 1762)  erfonnenen 
SOZultiplitationSberfahren.  ©in  ®entfcher,  ber  fäd)fifche  ©efanbte 
©raf  Srühl  beim  englifd)en  ^ofe,  mieS  feine  Sanbslente  nnb  ben 
Kontinent  überhaupt  auf  bie  nnbertennbaren  Sorteile  ber  gangen 
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aftronomifd^en  Greife  I)in.  Um  bie  SBenbe  be§  Sa^r^unbertS  üo[I= 
§og  ftdj  ber  Umfc^mimg,  meldjer  bie  mafftgen  iinb  unbe^Uflid^en 
^nftrumente  ber  nad)tt)d)oni[d)en  ^eriobe  enbgültig  befeitigte  unb  in 
90^eribian!rei§  unb  9}?ittag§fernro^r  ber  mobernen ©terntmrte 
i^re  unentbe^rlidjj’ten  Snüentarftüde  fidjerte.  9teben  ben  ftabilen 
Snftrumenten  mii^tc  [idj  aber  aiid§  ber  — gmar  fdjon  1731  öon  • 
So^n  fablet)  erfunbene,  aber  lange  üon  ben  ©eeieuten 

feinem  magren  335erte  nadj  geunirbigte — ©biegelfejtant  ein  immer 
grögere§  5tnfel)en  gu  üerfdjaffen;  and)  mif]enfc^afttid;e  Sfieifenbe, 
mie  ber  um  bie  (Srforfdjiing  Strabieng  ^odjüerbiente  ßarften 
S^iebutjr  (1733 — 1815),  brangen  auf  üerüollfommnete  §Uf§mitte[ 
gur  fdjärferen  gefttegung  geograf)f)ifd)er  ^ofitionen.  (Sin  beutfdjer 
^Iftronom,  ©aron  5f.  ß^d)  (1747 — 1826),  ^atte  in  ben  neunziger 
Sauren  bie  ©ternlnarte,  tneld)e  bie  greigebigfeit  eine§  t^üringifc^en 
§er5og§  auf  bem  ©eeberg  niidjft  (Sott^a  ^atte  erfte^en  laffen,  gu 
einer  Se^rfd)ide  für  jüngere  aufftrebenbe  Elemente  gemacht  unb 
e§  fid)  inSbefonbere  angelegen  fein  laffen,  biefe  feine  @d)üler  in 
ber  Slnftetlung  fdjarfer  ©eobadjtungen  511m  geograf)^ifd)er 

DrtSbeftimmnng  §11  üben.  9}on  iljm  maren  unmittelbar  angeregt 
ber  füäterc  SBeltnmfegler  S-  36.  §orner  (1774 — 1834),  ber  5Iftro= 
nom  ber  ®i'f)ebition  be§  ruffifdjen  ^apitänä  ü.  ^ol^ebue,  unb 
üor  allem  ?llejanber  u.  .'pumbolbt,  ber  bitrd)  feine  galjlreidjen 
ißeobadjtungen  erft  eine  genauere  Sl’artierung  @üb=  unb  S07itteU 
amerifaS  möglich  madjte.  ®ie  ^eredjuung  foldjer  S3eobad)tungen 
mar  burd}  S-  S3r ab lel)§  (1692 — 1762)  (Sntbedung  ber  S^utation 
unb  Slberration  in  it^rer  (^enauigleit  namljaft  gefteigert  morben,  unb 
auc§  ben  (Sinfluf3  ber  fRefraftion,  ber  aftronomifdjen  @tra|len= 
bredjung,  mufjte  man  giemlid)  genau  in  Sledjnung  gu  ftellen.  ®a= 
gegen  Ratten  nod)  ade  Hoffnungen,  bie  ^arallaje  ber 
5U  ermitteln  unb  bamit  ben  nod)  au§ftel)enben  bireften  S3emei§  für 
bie  9iid)tigfeit  be§  gmeiten  copüernicanifdjen  Hauptfa^eä  gu  er= 
bringen,  auf  S8ermirflid}ung  üer§idjten  müffeu,  uub  mir  (S^riftian 
9Raüer§  (1719 — 1783)  „f^ijfterntrabanten''  modjteu  bie  (Srmartung 
ftürfen,  ba^  fdjlief3lid)  bod)  aud)  nod)  bie  Sa^reSbemegung  ber 
(Srbe  erfennbare  fRid)tung§unterfd)iebe  ber  nad)  einem  beftimmten 
Sterne  ge5ogcnen  ®cfid)t§linien  ergeben  mcrbe.  ®ie  (Sigeu= 
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beloegung  bcr  gnjftcrne  Oerfctjluinbet  feit  bem  le|teu  Scit)r5et)nt 
be§  18.  Sal)r^unbert§  nidjt  iiie^r  Don  ber  loiffenfdjaftMjen  XageS= 
orbnitng. 

5Ddnt  barf  e§  iDo^t  auSjpredjen,  bafi  in  ber  ßeit,  bereu  (S^a= 
rafteriftif  unö  an  bie[er  ©teile  gur  ißflidjt  gemacht  i[t,  bie  3lftro= 
nomie  am  meite[ten  ooranS  mar  nnb  ade  übrigen  ®i§äiülinen 
nnfereö  5trbeit§gebiete§  an  innerer  ®urd)bilbung  mie  an  äußeren 
Grfotgen  überragte.  SSeld)  gemattigen  S^u^en  bie  ©rbtunbe  ait§ 
il)rer  na^en  ißermanbtfdjaft  mit  ber  ^immel§!unbe  50g,  ift  bereits 
angebeutet  morben;  menigftenS  bie  lüften iimriffe  ber  grofsen  Ä'on= 
tinentalmaffen  maren  i^rem  ißerlanfe  nadj  belannt,  nnb  and)  in 
i^rem  inneren  fehlte  e§  nidjt  me|r  an  befeftigten  i|5nnften.  (Srft 
neuerbingS  ^at  man  redjt  ttar  eingefe^en,  meid)  gemaltigeS  iDZaf) 
üon  3Inftrengung  ber  gro|e  (Srforfdjer  ber  SIntarftiS  nnb  ber 
Sering=©ee,  S-  (Sool  (1728 — 1779),  baran  fetjte,  bie  üon  il)m 
entbedten  Orte  nad)  93reite  nnb  Sänge  genau  511  fixieren.  Sn 
lefeterer  |)in[id)t  mar  ben  9?autifern,  feitbem  burd)  S.  §arri[on 
(1693 — 1776)  bie  ^Verfertigung  ber  ß^ronometer,  burd)  S.  ©iiler 
nnb  SEob.  9}?at)er  bie  ^erftettnng  berläffiger  S07onbtafeln  nnermar= 
tete  SVerbefferungen  erfahren  I)atten,  il)re  3Iufgabe  gan§  ungemein 
erleidjtert  morben.  Sm  16.  Saljr^unbert,  als  fie  ^nerft  in  bie  9BeIt 
trat,  l^atte  bie  Sbee  einer  SVeftimmung  bon  3eit=  ober  Sängenbiffe* 
rennen  burd)  tragbare  UI)ren  nod)  feine  5tnSfid)t  auf  bereinftige 
praftifdje  SVermertiing,  aber  bie  ©adjiage  f)atte  eine  biirdjgreifenbe 
5Inberung  erfaljren,  nnb  ein  gleidjeS  fonnte  bon  ber  annä!§ernb 
gleid)  alten  SVZet^obe  ber  9)?onbbiftan§en  befjauptet  merben.  5Ind) 
ein  anbereS  ißinbeglieb  gmifdjen  ©eografiljie  nnb  eyafter  SSiffenfdjaft, 
bie  £’artograüI)ie,  mar  eine  gang  anbere  gemorben.  97id)t  nur  f)atte 
man,  mie  bie  97amen  SSonne,  Sorgna,  SOiurbod)  n.  a.  bemeifen, 
eine  g^ülle  neuer  Siegeln  gur  ilbertragiing  ber  ^ugelflädje  auf  bie 
(Sbene  unter  gegebenen  SSebingnngen  aufgeftellt,  fonbern  and)  bie 
adgemeine  ^artenfirojeftionSleljre  mar  bon  S-  Sambert 
(1728—1777),  ©nier  nnb  S-  S.  Sagrange  (1736 — 1813)  gnm 
©egenftanbe  bon  SIbljanblitngen  gemadjt  morben,  benen  bie  banfbare 
Siadjmelt  bie  93egeid)nung  flaffifd)  nidjt  borentljalten  fonnte.  11  nb 
gteidjgeitig  übertrug  man  in  §otIaub  nnb  ^i'^mfreidj  baS  anS  ber 

®ünt^ev,  9lnorflanifc^e  3Jaturiuifienfcf)aften.  2 
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Siaumgcoiiictrie  befaimte  ^ringip  ber  ^ö^enfurücn  ober  Sterraiits 
linicn  auf  bie  itod)  rerfjt  im  argen  liegenbe  ©elänbebarftellung,  o^ne 
einftiueilen  §u  n^nen,  bofe  fiel)  and)  bie  matijematifdje  ^i)lj[if  bei 
i^ren  ^otentialbetradjtiingen  mit  bem  gröfsten  $ßortede  ber  gleidjen 
5Irt  unb'SBeife,  räiimtid)e  ©eftaltungSbeäie^ungen  bem  Stuge  ein= 
leudjtenb  511  mnd)en,  bebienen  merbe. 

9ielio(iition§jal^r  1789  [ollte  eine  nene(£bodje  in  ber  mat^e= 
mntifc^en  ©eograpijie  infofern  einteiten,  al§  in  i^m  bie  S?!ommiffion 
ber  bebeutenbften  9J?atl)ematder  nnb  9[ftronomen  ^nfammentrat, 
meldje  berufen  morben  mar,  nm  ein  nene§  S^ormalmaB  ben 
®imenfionen  be§  ®rbförper§  anjupaffen.  5J?an  mei^,  bag 
biefeS  ßiet  im  ftrengen  SSortfinne  nnerreidjbar  mar,  nnb  e§  ift 
aden  iöemüljnngen  §nm  Xro|e  nic^t  mirtlidj  erreid)t  morben. 
5(ttein  menn  and)  eine  9.^ermeffnng§arbeit  üon  fo  ungeheuren 
®imenfionen,  bie  fidj  nörblid)  Uon  ber  betgifdj^fran^öfifchen  ©renge 
biö  füblid)  §11  ben  SSatenrifchen  Unfein  auSbehnte,  notmenbig  mit 
5'ehlern  befjaftet  fein  mn^te  — 95effel  h^t  bieg  fpiiter  im 
einzelnen  nadjgemiefen  — , fo  tag,  mie  fdjon  bie  9}Zitmett  baib 
f)eran§fntjlte,  ber  matjre  Sßert  be§  neuen  9JJaf5ftjfteme§  nid^t  in  ben 
üermeinttid)en  S3e§iehungen  §nm  3J?cribiane  nnfereä  Planeten, 
fonbern  einzig  in  ber  ftrengen  5lonfeqnen§,  mit  metdjer  ba§ 
ii)e§imatft)ftem  §itr  ?tnmenbnng  gebradjt  mnrbe.  ®nrd;  bn§  9J?eter= 
mag,  fomie  biird)  bie  innige  $ßerbinbiing  be§  ^örgermafseS  mit  bem 
©emidjte  tjat  ba§  fdjeibenbe  Sahi'hnnbert  feinem  d?adhfotger  ein  über« 
an§  mertlmlleS  ^^ernüid)tni§  beffen  mat)re  93cbeutnng 

er  ft  bie  f}otge§eit  beuttid)  h^^’t'oi-’treten  tief3. 
ß'nttnrftaaten  biefeS  ben  internationalen  miffenfdjafttidjen  9}erfehr  fo 
nngemein  förbernbe  ©ijftem  angenommen,  teiber  mit  ein§iger  5[n§« 
naf)me  ©ngtanbS,  metdjeS  in  biefer  f^t-'dge,  mie  auch  mit  ber  $Bei« 
behattnng  ber  oöttig  antiqnierten  Xhermometerffata  Uon  f^ahren« 
heit,  einem  fehr  übet  angebradjten  ^tonferüati§mio3  hntbigt. 
S3ei  5[nbahnnng  nnb  ®nrd)führnng  biefer  grofien  9teform  h<it  bie 
^.^erbinbiing  bon  9t]tronomie  nnb  (Geometrie  nnbergängtidje  ^Dienfte 
geteiftet.  ^n  ber  c^angtfadje  Ijeit  ja  überhaupt  eine  jebe  SSiffen« 
fdjaft  mir  Sl>orteil  babon,  menn  it)re  ^Berührung  mit  ber  ütftronomie, 
ber  ejatteften  unter  aßen  9?atnrmiffenfd)aftcn,  eine  rcdjt  innige  mirb. 
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9?ur  in  einem  ^alic,  in  bem  her  9J?eteoroIogie,  beinäl^rte  [icl^ 
bie[e  Stege!  nidjt,  aber  freilic!)  trifft  bie  ©djiilb,  auSfdjUefiüd) 
bie  SJteteorologen  felbft,  metdje,  in  tiefgreifenber  Sterfennung 
be§  nial^ren  9Befen§  ber  ^Dinge,  im  SBedjfelfpicIe  ber  atmo= 
fp^ärifdjen  gaftoren  nur  bie  Stadjluirtnng  ber  non  ben  §immel§= 
fördern  an§ge!)enben  Kräfte  511  erbüden  luiüjnten.  fyaft  bie  gefamte 
3Bitternng§funbe  be§  Saf)rf)nnbert§  luar  Slftrometeorotogie; 
fei  e§,  bafi  man  medjanifd)  bie  Snftftrömnngen  an§  ben  ®efe|en 
ber  Stnjietjiing  ber  Planeten,  in  erfter  Sinie  be§  9J?onbe§,  f)erleiten 
modte,  fei  e§,  baf?  man  biird)  müf)fame  9ted)nnng  meteoro!ogifd)e 
(St)f!en  üon  fo  nnb  fo  nie!  Satiren  511  ermitte!n  tradjtete,  na^ 
bereit  Umf!nf5  ber  @tanb  ber  SBitterung  fid)  erneuern  fottte. 
mar  mo!)!  tein  ßnfaü,  bafi  einer  ber  ^egrünber  ber  mobernen 
©tatiftif;  S-  ß.  ©atterer  (1727 — 1799)  in  ©öttingen,  §u  ben 
eifrigften  Sefürmnrtern  biefer  Strt  non  ftatiftifdjer  9}?eteüro!ogie 
ge!)örte,  ber  eg  natürüd)  für  immer  nerfagt  büeb,  eine  and)  nnr 
!)a!bmegg  befriebigenbe  SBetterprognofe  fiernoräitbringen.  SOtani^ 
frudjtbarer  ©ebante  fonnte  bei  fn!d)er  ©adjtage  nnr  in  engem 
Greife  and}  mirfüd}  frudjtbringenb  mirfen;  ba^in  getjören  George 
ip ab !el}g  ©rüärnng  ber  5|5affate  nitb  .ftantg  menigfteng  teümeife 
5iitreffenbe  ©entnng  ber  Eigenart  ber  a!g  SJtonfnne  belannten 
rege!mä^igen  §a!b]a!)rminbe  beg  Snbifdjen  Ogeang.  (Srft  giemüd) 
fpäter  gema!}ren  mir  einen  firingipietten  f^ortfd}ritt,  ber  aÜerbingg 
unmitte!bar  nnr  ber  ^!imato!ogie  sngnte  fani,  meiterl^in  aber  bod} 
and}  einen  engeren  Stnfd}!nf3  ber  Se^re  non  SSinb  nnb  3ßetter  an 
bie  med}anifd}e  ^!}t)fit,  ber  fie  redjt  eigentüd}  gehört,  mögüd) 
madjte.  ©emeint  ift  beg  Stnrfürften  ^ar!  X!}eobor  @d)öf)fnng,  bie 
im  Sa!}re  1780  entftanbene  „Societas  Meteorologica  Palatina“, 
bereit  £eiter,  ber  SIbt  S.  §entmer  (1733 — 1790),  bie  magren  S3e= 
bürfniffe  ber  einftmeüen  auf  Srrmegen  baf)inmanbe!nben  9D7eteoro!ogie 
mit  fettener  5?!arf)eit  erfaf3t  ^atte.  Subent  non  ber  ßcidratfteüe 
9J?annt)eim  ang  niete  ©tationen  auf  ein  übereinftimmenbeg  S3e= 
obad)tnnggfl}ftem  nerf)f!id}tet  nnb  mit  ncrgteidjbaren  Suftrnmenten 
gur  35eräeid}itnng  beg  Suftbrudeg,  ber  'Temperatur,  ber  f^end}tigfeitg= 
nnb  2S5inbner!}ä!tniffe  auggernftet  mnrbcn,  bnrfte  man  auf  bie  ©e= 
minnung  braudjbarer  Taten  !)offen,  burd}  metdje  einerfeitg  bie 


20  !•  ®er©tanbpunft  ber9?atur»üif)enf^aften  um  bieSBenbe  be§18.;3tiWunbert§. 

[id^  gleic^enbcn  3üge  w ber  meteorologifc^en  ^t)t)j'iognomie  etne§ 
befttmmten  OrteS  feftgefteHt,  aubererfeitS  and)  bie  ©efel^e  be§ 
^uftau§taufc^e§  oiiSfinbig  gemad^t  lüerbeit  !onnten.  ®te  ©türme 
ber  ÄriegSja^re  Don  1796  ab  mar  gmar  ba§  SDZann^eimer  Snftitut 
nid)t  §ii  überbaueru  imftanbe,  aber  ber  ©eift,  in  metd)em  e§  ge= 
fd)affen  mar,  t>erfd)manb  nid)t  mel^r  au§  ber  9Be(t,  unb  mir  merben 
nn§  übergeiigen,  ba^  unb  mie  bie  üon  §emmer  gefäeten  5?eime 
bei  fpäterer  Gelegenheit  bod)  nod^  aufgingen  unb  ^rnd)t  trugen. 
®er  furbaherifchen  ^tfabemie  ber  SBiffenfchaften  muB  ba§  Sob  gu* 
erfannt  merben,  bie  Grbfchaft  i^rer  Bfäläifdjen  ©djmefter  ange= 
treten  unb  mit  bem  überfommenen  ^funbe  gemndjert  §n  hß^en. 

Grft  admähtidh,  obgleich  bod;  fd}on  beg  $ßareniug  eingig  ba- 
ftehenbe  „Geographia  generalis“  bon  1650  hmfür  ba§  befte  95or= 
bilb  gegeben  hoH^/  gemöhnte  man  fiel)  baran,  bie  SOZeteorologie, 
bereu  bermeintlidhe  $lbhängigteit  bon  Planeten«  unb  SOZonbfteltungen 
iljr  einen  ^lat^  neben  ber  Slftronomie  auäumeifen  fchien,  and)  alg 
einen  felbftänbigen  Xeil  ber  Grbfunbe  gelten  311  laffen. 

®ie[er  SSiffenggmeig  burfte  mit  befonberer  Genugthuung  auf  ein 
Sahrhunbert  gurüdbliden,  melcheg  man  gmar  gemöhnlid)  alg  bag 
„hiftorifdje“  begeidjuet,  metd)eg  aber  mit  gleichem  9^ed)te  and)  bagjenige 
ber  reifenben  9?atnrer!enntnig  heifeeu  fonnte.  ®ie  Sehr*  unb  §anb= 
büdher  eineg  ©trnt)d,  Sulofg  (berbeutfdht  bon  ^aeftner),  S3erg= 
man  (berbeutfdht  bon  Sloehl),  ^ant  nnb  G.  Sobe  (1747 — 1826) 
befunben  ein  onerfennengmerteg  IRingen  mit  unermefelidjem  ©toffe, 
um  311  ftjftematifdjer  Drbnung  nnb  Geftaltung  burd)3nbringen, 
unb  and)  bie  Gin3elBrobleme  merben  mannigfai^  geförbert. 
9f?.3«ag!ethne(1732— 1811)  unbGhfli''ie§§utton(1737— 1828) 
3eigen  93?ittel  unb  2öege  auf,  9J?affe  uub  S)id)te  beg  feit  ben 
Grabmeffunggejpebitionen  bon  1735  alg  ©Bhöroib  ertannten 
Grbtörperg  311  ermitteln;  grau  Hin  unb  Sichtenberg  erörtern  an 
ber  §anb  ber  91ed)iiung  bie  9J?öglidjfeit,  baf3  ber  Grbbntt  teilmeife 
bon  gogförmigen  ©toffen  erfüttt  fei;  Guler  fudjt  bie  Gefehmüfsig* 
feit  ber  erbmagnetifchen  Grfdjeinungen  alg  3^olge  beg  3.1orhanben* 
feing  bon  3)7agnetftäben  im  Grbinneren  nad)3umeifen;  bag  i]lolar= 
licl)t  mirb  empirifi^  erforfdjt,  nnb  eine  ^ülle  bon  Grflärnngg= 
berfuchen  geht  baranf  aug,  biefeg  Sicht  entmeber  ouf  optifdjem  SBege 
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ober  burd)  5fmueiibuiig  ber  im  Srugcublicfe  neuefteu  (£rruiigcu= 
fdjafteu  ber  (StettrigitiitSle^re  fau[at  511  begreifen.  @d)Ou  Ijat  audj 
Soüfö  breimaüge  Umfreifung  ber  (Srbe,  bie  511m  erfteii  9)?a(e 
SOfenfdjeu  beloufet  über  ben  füblidjen  ißotarfreiS  ^inaii§fül)rte,  mit 
ber  il^atfadje  befamit  gemadjt,  baü  uid)t  mir  ein  9^orbUd)t,  fonberu 
and;  fein  antarftifd)e§  ?(natogon,  ein  @üblidjt,  ejiftiere.  5üi  ben 
Ufern  be§  ©enfer  @ee§  bdbet  fid),  fdjon  feit  bem  ®nbe  be§ 
17.  Sal)r^nnbert§,  eine  formlidje  IimnoIogifd)e  ©d)iite  ^eraii§, 
bereu  SOZitgtieber  51111111!  auf  bie  eigentümlidjen  periobifc^en  ©piege!= 
fdjinanfnngen  ipr  2!ngenmerf  ridjten,  unb  bie  erfiU^rt 

eine  biird)greifenbe  g’örberung  feiten^  ber  itaüenifd^en  ^pbro- 
tedjnifer,  loe!d)e,  groBenteifö  unter  bem  (Sinftuffe  ber  5iüingenben 
iöebürfniffe  i^re§  S}nter!anbe§,  mit  511111  Steile  neu  erfnnbenen 
S5nftrnmenten  ben  S3en)egnng§gefe|en  be§  ftrömenben  3Baffer§  auf 
bie  ©pur  511  fommen  fiidjen.  9Zid)t  minber  entftetjt  nad)  iinb  nad) 
eine  ei'atte D5eaiiügrnp!)ie.  ©.  Üiigaub  (1774  — 1839)  beftimmt 
mittels  ber  SBage  nnb  genauer  harten  ba§  9(rea!ner!§ä!tni§  be§ 
flüffigen  nnb  feften  ®!emente§  auf  ber  @rboberf!äd)e;  fdjärfere 
Sotnngen  fetjen  ben  fyorfdjer  in  ben  ©taub,  fid)  ein  rid)tigere§ 
33i!b  üon  ber  DberfIäd)enform  be§  90Zeere§griinbe§  51t  mad)en; 
®e5eiten  unb  SOZeeregftrömnngen  treten  in  ba§  ©tabiiim  ber  luiffen- 
fdjaftüdjen  (Srforfd)img  ein.  9Zod)  um  bie  SOZitte  beg  Sa^r§unbert§ 
^atte  bie  ißarifer  9!fabemie  einen  XeüpreiS  an  ben  ßartefianer 
Saimüeri  üerlie^en,  ber  (Sbbe  unb  g!nt  auf  ben  ®rud  ber  ben 
3Se!tranm  erfüdenben  ?!t!)ern)irbe!  5urüd5ufü!)ren  gebad)te;  je^t, 
am  ©djtnffe,  begrnnbete  Saplace  in  feiner  „§imme!§med)anif"  bie 
bl)nnmifd)e  ST^eorie  ber  großen  05eanifd)en  SSeEenbeloegiing  in 
einer  fo  muftergiltigen  SBeife,  bap  bie  3^otge5eit  an  ber  griinb» 
tegenben  ?[nfd)annng  nid)t§  ®iird)greifenbe§  me!)r  51t  äiibern  fanb. 
®en  ©olfftrom  befdjrieb  ^ranfün  mit  fd)arf finniger  2!u§nüpung 
ber  Don  ben  ©djiffern  eiiigeüeferten  iSeridjte,  unb  luäprenb  fdjon 
nie!  früher  be§  (Grafen  iDZarfigü  am  S3o§pürn§  gefammeUe  @r=^ 
fa^rungen  bie  SSerfdjiebenpeit  ber  ®id)te  Oenadjbarter  SJZeere  alö 
Urfadje  ber  in  ber  ^erbinbnng§ftraf3c  pin  unb  !jer  gepenben 
®oppe!ftrümnng  im^e  ge!egt  !)atten,  bedte  ber  grofie  amerifanifd)e 
i^mpirifer  in  ber  SSinblnirfung  ben  luefentüdjen  ©riinb  ber  bie 
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SBeltmeere  buvdjfiirdjenben  ©trümungen  auf.  bie  terreftrif^e 

be§  geftlaiibeS  iia^in  eine  gang  anbere  Siidjtung,  feitbem 
man  bie  ©ebirge,  Dor  bereit  ©rfteigung  man  nodj  nor  fur^em  fd^eu 
gnrüdge[d)redt  luar,  nid}t  meijr  mieb,  fonbern  in  i^nen  ein  be= 
fonberg  anregenbeg  nnb  oerl^ei^unggbotleg  Dbjeft  ber  g^orfdjiing 
erfannt  ^atte.  ®er  S-  S-  ©djendjger  (1672  — 1733) 

fiatte  fid)  um  bie  @d}affnng  einer  alpinen  ^i)t)fi!  bemül^t,  nnb 
mag  bei  ipm  nod)  fepr  bag  ©epräge  eineg  erften  5Infangeg  trug, 
mar  non  bem  Genfer  33.  be  ©auffnre  (1740 — 1799),  einem 
ebenfo  fiei|3igen  nnb  §ielbemn^ten,  aber  ängteidj  nnner^ältnigmäfsig 
genialer  neranlagten  90?anne,  in  eine  and)  fepr  popen  3rnforbe== 
riingen  genügenbe  f^orm  gebradjt  morben.  (Sine  befonbere  ®(etfcper= 
lepre  fonnte  and)  nur  auf  fd)meiäerifd)ein  iöoben  ermad)fen,  mo 
auper  ben  Genannten  entmann  nnb  (SJruner  ipr  Sntereffe  für  bie 
©igftröme  beg  peimifd)en  §od)gebirgeg  burd)  felbftänbige  SSerfe 
barüber  §um  SIngbrnde  brachten. 

(Sine  fd)arfe  Trennung  5mifd)en  (SJeopppfif  nnb  (SJeotogie  gab 
eg  nod)  nid)t  nnb  tonnte  eg  nid)t  geben,  ba  ja  felbft  nod)  in 
unferen  Stagen  eine  ben  etmaigen  (Slegenfat^  beiber  prä^ig  niU' 
fd)reibenbe  33egriffgbeftimmnng  nid)t  geglüdt  ift.  Süg  „SEpeorie 
ber  (Srbe"  be5eid)ncte  man  burd)meg  bie  im  18.  Snprpnnbert  nur 
all^n  fepr  fid)  pänfenben  93erfnd)e,  bie  ©ntmicftung  unfereg 
ipianeten  ang  feinem  llr^nftanbe  perang  big  in  bie  (Segenmart 
unter  einpeitlid)en  ®efid)tgpunften  bargnfteden.  ßid)tenberg  pat 
in  feiner  regetmäf3igen  (Sottinger  llninerfitätgüorlefnng  nid)t  meniger 
beim  fed)äig  foId)er  ©pfteme  teitg  bto|3  angefüprt,  teilg  einer 
iprüfnng  unterzogen.  ®nrd)meg  befepbeten  fid)  SJeptnniften  nnb 
^hitoniften,  nnb  in  berfReget  ftedte  fid)  jebe  ber  beiben  9^id)tnngen 
auf  ben  ei’tremften  ©tanbpnnft,  opne  gu  bebenfen,  bafj  ber  9?atnr 
giir  (Sr^ielnng  iprer  (Sffefte  mepr  9D?itteI  511  Gebote  ftepen,  a(g 
einfeitiger  9Renfd)enfinn  pänfig  apnt.  ®e  9}?aittet  bad)te  fid)  ben 
©rbtörper  einem  attmäptid)  eintretenben  Xobe  bnrd)  33erfd)minben 
ader  ber  (Srbe  angepörigen  3Baffcrmaffen  entgegenftrebenb;  9J?oro 
pinmieberuin  erfannte  feine  (Sebirggbitbnng  an,  bie  nid)t  in  ber 
§ebefraft  beg  nnterirbifcpen  ^-energ  ipren  lepten  (55rnnb  patte. 
Ö5egen  bag  (Snbe  beg  Saprpunbertg  fd)ien  ber  ©ieg  beg  SBafferg 
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entfd)iebeit,  bemi  in  bem  jäc[)fij'd)en93ert3Uierfgfuubigcn9[.®.2Berner 
(1750  — 1817),  beffeu  9hme  bie  neue  SJ^outanafabemie  gu  g^rei- 
berg  in  ra[djcn  ^(ür  bradite,  mar  ber  <Sad)e  9?eptim§  ein  nuidjtUger 
Sl'ämpe  entj'tanben,  ber  bie  iJtbfdjeibnng  be§  gangen  93obenrelief§ 
anC’  beni  bereinft  überad  flutenben  S)Zeere  al§  eine  nnglneifel^afte 
Xfiatfadje  ermiefen  gn  ^aben  fdjien.  ®ie  ünifanifdjen  (£r[d)einnngen 
beljanbelte  er  mit  foiineräner  9M)tad)tnng,  o|ne  bafj  bie  auf  ^tntopfie 
bernljenben  ©egenerflärnngen  eineä  ßorb  ^ainilton,  i8rei§Iaf, 
©olomien,  ^erber,  ü.  ©ietrid)  bagegen  auftommen  tonnten. 
2tfte§  übrige  fügte  fidj  midig  bem  3Bernerfd)en  ©ebanfenfreife  ein. 
®ie  eben  erft  au§  bloßem  ©Rieten  mit  9?atnrfeltenf)eiten  gii  felb= 
ftänbiger  S3ebeutnng  gelangte  3Serfteinernng§fnnbe,  in  metdjer 
ber  S)entfd}böfjme  S-  ü.  iöorn  (1742 — 1791)  ben  entfdjeibenben 
f^aftor  für  eine  ejafte  geologifdje  ©d)id^tung§Iel§re  erfannte,  fprad) 
für  eine  ef)ematige  SBafferbebedung  ber  (Srboberflädje.  ®ie  öon 
ben  fdjmebifdjen  @elet)rten  aufmerffam  üerfotgte  ©rengüerfdjiebnng 
beg  9)?eereg  nnb  f^^efttanbeg  modjte  einen  fetbft  in  ber  ©egenmart 
nod)  nadjmirfenben  iöeteg  für  ben  tangfamen  fRüdgang  be§  Söafferg 
liefern,  ©nbtidi  mar  and)  bie  tljalbitbenbe  SIftion  beg  ftiefienben 
Söaffei’g  Oon  D^imrob  nnb  S.  §eim  mit  glüdtidjer  Snfüiration 
erfafit  morben,  fo  bad  ber  SSirfnnggtreig  ber  üddonifdjen  Mfte 
immer  metjr  in  fid)  fetbft  gnfainnienfdjmanb.  Sm  1800 

fonnte,  menigfteng  auf  bem  ben  Sbeen  Söernerg  am  meiften 
nntermorfenen  bentfdjen  SSoben,  ber  enbgittige  ©ieg  ber  9?eütnniften 
faum  nod)  angegmeifett  merben. 

SSir  fdjtieden  bamit  iinferen  fRnnbgang  bnrd)  bie  eingelnen 
anorganifdjen  $Ratnrmiffenfd)aften  im  Stufftärnngggeitalter  ab. 
3tdüberad  bnrften  mir  Don  regen  f^ortfdjritten,  bon  rüt)rigem  S5or- 
märtgftreben,  bon  einer  matjren  gtut  neuer,  t)k  nnb  ba  biedeid)t 
nod)  etmog  unreifer  Sbeen  Slenntnig  nehmen.  SDer  rebotntionäre 
©eift,  metd)er  foeben  eine  neue  ^ra  im  ftaottid)en  nnb  bürgertid)en 
Seben  geitigte,  übertrug  fid)  and)  auf  bie  3Biffenfd)aft,  nnb  nnerbitt=» 
Iid)e  ^ritit  beg  93efte!^enben  mar  auf  aden  ©ebieten  gnr  nnabmeig* 
Iid)en,  gnr  oberften  ^ftid)t  gemorben.  9Bem  nur  biefe  5Sor= 
bereitungggeit  gegenmär tig  ift,  ber  mufi  gn  bem  ©tauben  tommen, 
ba|3  eg  and)  im  neuen  Sat)rdnnbert  ein  gteid)  regeg,  ja  nnauf^att* 
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[nmeg  ^orluärtgfdjreiten  511  6eo6ad)ten  geben  merbe.  Unb  boc^ 
trifft  biefe  fdjeiubar  fetbftüerftänbü^e  2lnnaf)me  nid)t  gu,  am 
menigften  in  ®eutfdjIonb.  ©erabe  i)ier  madjt  fid)  ein  ftarter, 
ein  ganj  eigenartiger  9^üdfd)^ag  gettenb,  ben  nur  üerftefjen  fann, 
mer  bie  innigen  gmifdien  ben  einzelnen  ©eiten 

be§  geiftigen  Sebent  ber  SJJenfdjen  ftetig  im  Stuge  befjält.  ©eit 
Seibni§  nnb  (£t)riftian  SSotf  f)aben  ^^üofop^ie  unb  9?atnr= 
miffenfd^aft  fid)  anf§  befte  üertragen;  fie  befrudjteten  fid)  mei^fef* 
feitig,  unb  gar  nidjt  feiten  finben  mir,  ba^  ein  ba^nbredjenber 
@eift  nad)  beiben  9?idjtungen  I)in  erfbrie^Iid)  unb  förbernb  mirfte 
^ant  ift  mo!^I  ber  glängenbfte  SSertreter  ber  inneren  $öered)tigung 
foId)er  ®opbeItI)ötigfeit.  aber  erl^eben  fid)  f)Iö|Iid) 

an  ber  Slutonomie  ber  9iaturmiffenfd)aft;  bie  ©mpirie  foll  in 
eine  bienenbe  ©tellnng  gurüdüerfe^t  merben,  nnb  ba§ 
reine  ®enfen  beginnt  9tnff)ruc^  baranf  §u  mad)en,  nidjt 
bloB  formale,  fonbern  and)  rein  fac^Iidje  fragen  au§ 
eigener  Straft  gnr  ©ntfd^eibnng  bringen  511  lönnen. 


gtüeites  Äapitcl. 

3)as  SntBvrgjjniitn  bcr  Baturpl|U0|'opIi«. 


Sm  Sa^re  1800  üeröffentüd)te  ein  junger  ©ogent  in  Sena, 
®.  2S.  g.  §egel  (1770—1831),  eine  5)iffertation , in  inetdjer  er 
fid)  an^eijdjig  madjte,  ben  ©ritnb  für  bie  bem  3Infdjeine  nad)  üor= 
Ijunbene  Sude  gU)ifd)en  ben  Planeten  93?ar§  unb  S'Upiter  in  unferem 
©onnenfljfteme  §n  ermitteln.  beutfdje  5[ftronomen,  Xitiu§ 

unb  33obe,  tjutten  nnf  eine  gemiffe  ®efe|mä^igteit  tjingeluiefen, 
meldje  bie  (Sntfernungen  ber  einzelnen  3Sonbet[terne  Uom 
förper  regle;  jene§  9^eif)engtieb  nun,  U)eld)e§  auf  ba§  beut  SOZar§ 
entfüred)enbe  folgte,  luor  gtoar  aritfimetifd}  bor^anbeu,  aber  il^in 
fehlte  ba§  natürlidje  ©egenftüd  am  .'pimmel  ®a  3uf)iter  ein  fef)r 
maffenfräftiger  planet  ift,  fo  glaubte  §egel  biefer  ^räponberan^ 
ben  fraglid)en  ßiu^fcljeuraum  gur  Saft  legen  §u  fönnen.  3^^  feinem 
9^ad)teite  f)atte  aber  jene  @d)rift  bie  ^reffe  faum  berlaffen,  at§ 
bie  9^act)rid)t  bitrdj  bie  freubig  betoegte  ®etef)rtemoett  ging,  ber 
unbefannte,  feit  5lef)ter  oermifste  planet  fei  tt>atfäd)Iid)  anf= 
gefunben  morben.  ®amit  t)atte  fid)  aifo  bie  (Srfa^rung  ber  ©f)e= 
tidation  überlegen  gegeigt.  St(§  bem  SanbeS^errn,  bem  in  9^atnr= 
miffenfdjaften  fet)r  luotjl  befd)Iagenen  ®rof3^ergoge  itarl  5tnguft, 
ein  ©jemplar  ber  ^^egelfdien  ©djrift  borgelegt  marb,  berfat)  er  e§, 
mie  be^auf)tet  mirb,  mit  einem  t)anbfd}riftlid)en  S^ermerfe,  ber  für 
ben  Slntor  unb  für  bie  bon  if)m  befolgte  9J?ett)obe  nid)t  eben 
fc^meid)el^aft  lautete. 
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9?atitrp()iIofopI)ie  unb  9laturp^üo)'o)jI)cn  ^at  e§  uoit 
atlem  3fitfaiig  an  gegeben,  ©ie  Monier,  bie  ^tjtl^agoräer,  bie 
(£(eaten  erprobten  itjren  @d)arf[inn  an  ben  ga^nofen  D^ätjetn, 
loelc^e  jeber  93Iicf  in  bie  iimgebenbe  SBett  bein  50?enjd}en  üortegt, 
nnb  ber  größte  ©pftenmtifer  be^3  5[ttertuni3,  5(riftoteIes,  muf3, 
loie  [eine  „iß’^ljfif"  nnb  fein  SSerf  „iBom  ^immel"  beineifen,  eben= 
fattg  biefer  Kategorie  gugeredjnet  luerben.  SBefentlic^  ppilofop^ifd) 
gehalten  [inb  ancl^  bie  burd)an3  nidjt  fämttid)  fd^roäc^tidjen,  fonbern 
getegentlidj  Don  einbringenbein  ©djarffinn  gengenben  fo3motogifd)en 
(Srftärung3oerfnd)e  be3  arabifdjen  nnb  djriftlidjen  ©djclaitigigmug. 
9?iemal3  aber  tritt  ba3  einpirifdje  ©tement  üöllig  gnrüd;  fetbft  ein 
Stl^oinag  2tquina3,  um  nid)t  üon  ben  nod)  ninfaffenberen  2)enfern, 
einem  90^aimonibe§  nnb  5tlbertu3  9Kagnii3,  511  fpredjen,  ^^ept 
(£rfaprnng3belege  bei,  fo  oft  bie  mangeltjaft  aii3gebilbete  iöeob= 
a(^tnng3=  nnb  (Si'periinentalmiffenfdjaft  feiner  ßeit  e§  itjm  er= 
lanbt.  i?Xnber3  gingen  bie  beutfd)en  SXatnrp^dofopljen  5inoerte, 
al3  bereit  betanntefte  nnb  t^atfräftigfte  9Xepräfentanten  %.  3B.  S- 
© c|  e n i n g (1775  — 1854)  nnb  § e g e I hafteten.  5tnd) 
S.  Q^idjte  (1762 — 1814)  meift,  obmol^t  feine  eigenttidie 
Sebentung  auf  bem  etf)ifd)en  nnb  religion^pl^ilofopfiifdjen  f^etbe 
liegt,  mannigfadje  S^egietjimgen  gn  ben  beiben  äBilrttembergern 
auf,  benen,  fo  abgrnnbtief  ber  Unterfdjieb  §luifd)en  ber  Don  if)nen 
gepftegten  nnb  ber  un3  geläufigen  ®enfmeife  and)  fein  mag,  bod) 
gleidjmo^I  ein  gerabegu  nnermeptidjer  ©inftii^  auf  ba3  ®eifte3= 
leben  ifjrer  3^^i9^iioffen  nid)t  abgefprodjen  inerben  tann.  D^ne 
jebe  Übertreibung  barf  gefagt  luerben,  bafe  bie  beutfdjen  llnioer= 
fitäten  ein  paar  Safirgetjute  lang  gan^  in  ©c^ening=^egelfd)en 
©ebantenf reifen  fid)  beluegten,  nnb  ba^  and)  auf  bie  9Xaturiniffen= 
fdjaften  eine  tiefgef)enbe  (Sinluirtnng  geübt  inurbe,  bie  freiüd) 
ber  objeftine  §iftoriter  nid)t  al3  fegen3reid)  luirb  gelten  taffen 
tonnen. 

2)ie  gau5e  Statur  ift,  ba3  toar  fdjon  ©rnnbgebanfe, 

au3  bem  ^d)  f)erau3  ab^uteiten;  bamit  luar  ä^iQ^id)  aii3gefprod)en, 
bap  fotgerid)tige3  ®enfen  and)  in  natnrlniffenfd)afttid)er  93e5iet)nng 
gn  feinem  fatfd)en  @rgebni3  füfjren  fönne.  ©d)elting3  „Sbeen 
511  einer  ^pitofoppie  ber  9?atnr"  (^ena  1797)  geben  banon  aii3. 


@d)cning§  9Jatuv^jI)i(tifo|.i()ic. 
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ba^  ber  93egnff  bcr  SJt'ateric  iiidjt  ctiua^^  au  [idj,  au[3erl^aI6  be§ 
9}?enid)en  35e[tcfjeubeö,  ioiibcrn  ctiuaS  auy  ber  Srnjdjauuug  be§ 
lueufdjltdjen  (^ei[teö  ^HiftraljicrteS  fei.  Sie  9J?aterie  ift  nur  ba§ 
^robuft  f3oIarer,  [idj  gegeufeitig  Defömpfeuber  Mfte;  biefe  fiub 
bou  ?iufnug  au  gegeben,  immaterielle  Stgeutieu,  bereu  SBirfuug  bie 
^törpermelt  — une?  ba§  tuirb  uid)t  angegeben  — äuftaube  bringt. 
So  ift  bie  D^atnr  ein  Spiegelbitb  be§  menfdjiidjen  ®eifte§,  nnb 
nurS  bon  biefem  al§  mal)r  erfannt  mirb,  t)at  ben  bolten  Söert  eine§ 
9iatnrgefe^e§.  (Sbenfo  tbie  ber  ©eift  eine  ©intjeit  barfteitt,  fo  !ann 
e^  and)  nid)t  eine  $BieIt)eit  bon  ©rftärnng§bbinäibien  für  bie  @e= 
fc^e^niffe  in  ber  Slörpermett  geben,  nnb  5mifd)en  3Särme,  ©teftri5ität 
nnb  5D?agneti§mn§  beftet)t  in  letzter  Snftan§  fein  eigentlidjer  ©egen= 
fal^,  fonbern  ade  biefe  ^fgentien  finb  nur  berfdjiebene  ©rfd)einung§= 
formen  ber  nämlid)en  oberften  Urfraft.  Sen  mobernen  9?atnr= 
forfdjer,  ber  in  ben  @runbfä|en  ber  ©nergiele^re  ^erangebifbet  ift, 
mutet  biefe  ©djeningfdje  Sdjinfffotgernng  burdjauS  nidjt  nnan= 
genef)m  an,  aber  er  meif)  and)  fe|r  mof)f,  baf3  mit  einer  rein  ge= 
banftid)en  Sebiiftion  biefer  SSa^^rl^eit,  meld)e  nufere  3eit  erfaf)ning§' 
mägig  511  begrünben  gelernt  f)at,  nod)  nid)t  biet  erreid)t  ift.  Sm 
5fnfd)Iuffe  an  einen  geiftboden  ^|ifofob^en  be§  16.  Scit)r^iinbert§, 
ber  immerf)in  feiner  mand)en  fünften  lueit  borangeeilt 

mar,  feinem  gan5en  dJatured  nad)  aber  bod)  me!^r  al§  Srrlid)t 
benn  al§  ed)te  Seud)te  auf  bem  9Bege  gnr  ©rfenntni§  auäiife^en 
ift,  im  5fnfd)Inffe  an  ©iorbano  93rnno  ftedte  Sc^elling  ba§ 
©inbringen  in  eine  immanente  Sßeftfeefe  al§  gemeinfameS  ßiel 
ber  9?aturforfd)iing  nnb  ^f)itofo|)^ie  I)in;  „bie  beiben  ftreitenben 
Strafte,  §ufammengefaBt  ober  im  Stonftift  borgeftedt,  führen  auf 
bie  Sbee  eine§  organifierenben,  bie  SBeft  511m  Sl)fteme  bifbenben 
^riu5ib§,  einer  SBeltfeele."  Saj3  bei  fo  grof3artigem,  auf  bie 
f)üd)ften  Singe  gei-id)teten  Streben  für  bie  natnrmiffenfd)aftlici^e 
Setaifarbeit  nid)t  biel  übrig  bleiben  fonnte,  liegt  onf  ber  ^anb. 

Sn  biefem  Sinne  f)ielt  Sd)ening  feine  bielbefnd)ten  llni= 
berfität§borIefnngen,  über  bie  nn§  fein  gebrndte§  Stodegienf)eft 
(„©rfter  ©ntmnrf  eine§  St)ftem§  ber  9?atnrbf)iIofopf)ie,"  Sena= 
Seipjig  1799)  in  midforninener  SBeife  orientiert.  ?tb5  fpringenben 
^nnft  gtanben  mir  bie  ©rörternng  über  bie  „bt)namifd)e  Stufen« 
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folge"  Bejeidjiteii  511  füllen,  Uielc^e  nnd)  be§  95erfaffer§  5fnftd)t 
gleidjinäfsig  bie  organifdje  iinb  anorgonifdje  9?atur  bet)errfc|t,  nur 
in  beiben  9^ei^en  and;  in  nerfd)iebener  @rfd)einung§form  fid) 
offenbarenb.  2Baö  im  erfteren  gatte  93itbnng§trieb,  grritabitität 
nnb  ©enfibitität  l^ei^t,  tritt  unä  im  gmeiten  at§  d^emifd^er,  etef= 
trifd)er  nnb  magnetifd^er  ^roäef3  entgegen.  Um  mögtidjft  fontret 
eine  Xtjatfac^e  au§  ben  üerfdjtungenen  ®ebanfen|3faben  be§  fß^ito= 
fo|j^en  t)erQn§5idöfen,  bteiben  mir  bei  feiner  ©rftärnng  ber  djemifdjen 
• Vorgänge  ein  menig  ftel^en.  S)ie  Urfadje,  baj3  eö  überhaupt  ber= 
gteid)en  giebt,  ift  bie  gntii§fu§§eption,  nnb  §mar  bie  abfolnte, 
b.  p.  „Übergang  gmeier  l^eterogener  Sflörper  in  eine  ibentifi^e  9tanm= 
erfüttung".  9J?ed)anifd)  fann  gntu§fnC^5eption  nidjt  üor  fid)  get)en, 
§mei  5D?aterien  fönnen  fid)  nid)t  biird)bringen,  ot)ne  eine  einzige 
9}?aterie  §u  merben,  nnb  e§  mirb  atfo  burc^  ben  d)emifd)en  ^ro^efi 
bie  StJJaterie  in  ben  nrfprüngtid)en  S.'ßerbenS  §urüd= 

öerfe^t.  gntuäfuSgeption  l^omogener  Körper  ift  niemafe  S^emi§= 
mn§.  „^eterogeneität  ift  Duett  ber  Xpätigfeit  nnb  ber  Semegung", 
nnb  bie  Urfad)e  be§  „attgemeinen"  9J?agneti§mu§  ift  gteid)5eitig 
bie  „ Urf ad)e  ber  attgemeinen  §eterogeneität  in  ber  ^omogeneität 
nnb  ber  §omogeneität  in  ber  §eterogeneität". 

9D?an  f)at  fotd)e  5lraftfprnd)e,  mie  fie  bei  0d)etling  ^änfig 
genug  üorfommen,  finnto§  genannt  nnb  bie  gange  9caturp^itofopt)ie 
at§  ein  9tggregat  f)od)trabenber,  be§  reetten  Snf)atte§  aber  ent= 
be^renber  nnb  bemeiStofer  Seprfä^e  ftignmtifiert.  ®a§  ift  gu  meit 
gegangen;  märe  bem  fo,  bann  märe  and)  ber  gange  ©eifteSguftanb 
jener  (£pod)e  nnüerftänbtid),  Don  bem  mir  bod)  anbermeit  gur 
©enüge  miffen,  bafs  er  fein  oeräd)ttid)er  mar.  3öie  aber  oermod)te 
ingbefonbere  bie  gebitbete  gngenb  mit  mat)rem,  nngefd)ininftem 
®ntf)iifia§mu§  Set)ren  gu  bcmunbern,  bie  bod)  and)  it)r  fetbft 
bunfet,  teitmeife  fogar  mpftifd)  Uorfommen  mnfsten?  l^icfje 
benn  and)  in  ber  X§at  fid)  gegen  ben  gefd)id)tlid)en  ©eift  ner= 
fünbigen,  menn  man  bie  fpinöfen,  oft  in  red)t  gefd)ranbtem 
®entfd)  üorgetragenen  @äi^e  ©d)et ting§  oeräd)ttid)  al§  Un= 
finn  beifeite  tpiin  mottte.  Um  gu  it)nen  gn  gefangen , mar 

ot)ne  alten  ein  fe^r  ftattlid)e§  9tnfgebot  geiftiger  Strbeit 

erforbertid).  9tber  an  einem  ©rnnbfef)ter  franfte  bie  gange  5tuf= 


©d)eHing§  SJaturp^^ilofo^^lie. 
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faflimg,  iinb  btefer  beftanb  barin,  bafs  ninn  eine  nuiglid)[t  geleljrt 
eingetteibete  ^arapfjrafe  ber  natürlid)en  @r  jd)einnngen  mit 
einer  9?atnrerflärnng  nermed)fette.  ©emi^,  and)  nieten  3^orfd)ern 
ber  neneften  ßeit  fdjtueOt  a(§  ein  ebenso  be[d)eibene§  mie  tjo^ei 
Sbeat  ba§  nor,  bie  einzelnen  ^rogeffe mögtic^[t  genau  §n  befd)reiben, 
aber  bie  9^aturpl^itofop^en  begnügten  fid)  mit  einer  mortreidjen 
Umfdjreibnng,  bnrd)  metdje  gemö^ntid)  gar  fein  tieferer  (Sinbtid 
in  ben  ©ad)ner§alt  erhielt  marb. 

«Sdjetting  iebenfatli  tjiett  fid)  über^eiigt,  auf  bem  ridjtigen 
3Bege  §n  fein,  nnb  fein  an  ^atjren  älterer,  an  änderen  (Srfotgen 
aber  nortäiifig  nod)  ärmerer  ©enoffe  §eget  fd)Io^  fid)  it)m  bamat§ 
nod)  mit  notlem  SSertranen  an.  9Cnf  ©djettingfdje  nnb  f^idjtefdje 
Stnregnngen  mar  ja  bie  fd)on  ermähnte,  gn  redjt  nngtüdtid)er 
an§  Sid)t  getretene  §abititation§fd)rift  gurüdgufütiren.  ©djetting 
begriinbete,  mit  §eget§  llnterftüt^nng,  bie  „DZene 
fpefntatine  ip^üfif",  non  ber  jebod)  nur  ein  eingiger,  an§  brei 
§eften  befte^enber  93anb  bei  (Sotta  in  Tübingen  (1802)  erfd)ien. 
Süian  glaubte  für  bie  9^aturü^itofopt)ie  bie  3eit  gefommen,  über 
bie  füftematifdje  ©rnnbtegung  |inau§ängef)en  nnb  bie  Seiftungg= 
fäfjigfeit  be§  neuen  95erfal^ren§,  bie  9?atnr  gu  erforfd)en,  auc^  an 
fonfreten  3tnfgaben  311  erproben.  ®ie  geiftigen  Soften  be§  llnter= 
ne^meng  beftritt  panptfädjtid)  ber  Herausgeber  fetbft.  (Sr  fud)te 
in  ber  einfüprenben  ^btjanbtung  ben  95egriff  beS  Stbfoluten  feft= 
gidegen,  fnd)te  SSegie^nngen  ber  )]3tanetenrei^e  mit  einer  neuen 
Sltaffififation  ber  SKetaCe  auf  nnb  gab  fiep  ber  Hoffnung  pin,  ben 
mapren  ppitofoppifdjen  ©inn  ber  Äepterfd)en  (Sefepe  anfgebedt 
311  paben.  ®ie  ^opäfion  ift  jene  ^raft,  metdje  fomopt  ben 
Üiang  ber  SJietalte  atS  anep  bie  ©tettung  eines  SSeltförperS  im 
fotaren  ©pfteme  beftimmt.  SBir  geben  eine  bie  2)?etpobe  trefftiep 
fenu3eicpnenbe  ^pefe  mörttiep  mieber.  ©djelting  erfiept  ein 
aCtgemeineS  @efep  barin,  „ba^  nid)t  nur  bie  5lu3apt  ber  S0?onbe, 
fonbern  and)  bie  9?äpe,  in  ber  fie  unter  fid)  nnb  mit  ben  H^'inpt== 
Planeten  fid)  befinben,  in  bem  SSerpättniS  3unimmt,  in  metcpeni 
bie  in  iprer  größten  (Snergie  ftepenbe  aftiüe  ober  abfotnte  ^opäfion 
fid)  3ur  retatiüen  neigt".  SDie  fogenannten  oier  ebten  SfJietalte,  (5)otb, 
©Uber,  ißtatin  nnb  Quedfitber  befd)äftigen  ben  Hci'’aw~’öeber  in 
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einem  (gdjütBartifeL  ßeidjnet  man  einen  ^origontaifreig  mit 
feinen  üier  Ä'arbinaipnntten  9^orb,  Oft,  ©üb  nnb  SSeft,  ibenti* 
fixiert  ben  93egriff  be§  (SifenS  mit  bem  ber  S^orbfüblinie,  ben 
^Begriff  be§  2.Bnfferg  mit  bem  ber  Ofüneftlinie  nnb  orbnet  mm 
begie^nnggmeife  bie  üier  Onnbranten  NO,  OS,  SW  nnb  WN  ben 
genannten  üier  DJJetaden  in  ber  SRei^enfofge  ©itber,  ^latin,  ®olb, 
Dnedfitbcr  §n,  fo  ^at  man  ein  ©djema  gemonnen,  an§  beffen 
®i§fnffion  bie  mertnoEften  ®nten  für  ba§  gegenfeitige  QSertjalten 
biefer  ©rnnbftoffe  ert)alten  merben  fotten.  3^^on  anberen  ©ele^rten 
fa^  fid)  ©djetling  in  feinem  SSortjaben  nur  inenig  geforbert,  nnb 
biefe  mangetfjafte  93eif)itfe  UeB  dju  ü)ot)t  audj  nad)  Sa^reäfrift  auf 
bie  SBeiterfüfirnng  feinet  Organe^  üer§id)ten.  ©inen  fe^r  merf:= 
mürbigen  93eitrag  lieferte  9i.  S-EBinbifd^mann  (1775 — 1839),  ber 
unter  anberen  and}  bie  3^rnge  erörterte,  mie  e§  bod)  fomme,  baff  öon 
ben  9?atiminffenfd}aften  bie  5tftronomie  fo  fet)r  öiel  meiter  al§  febe 
anbere  fortgefdjritten  fei.  ©in  ebenfomenig  in  mciteren  Greifen  be= 
fannt  geworbener  SJZitarbeiter,  % 91.  El^oeller,  oerfudjte  fid}  an 
einer  St^eorie  ber  9ieibiing,  bie  er  mit  9ied}t  al§  ein  93^ittel  jur  ©r= 
gengung  bon  9Bärme  c^aratterifierte.  ®iefeIet}tereerHärte  er  natürlid} 
and)  naturBf)Uofo|3f)ifd},  aber  bod}  menigften§  ol^ne 
be§  fonft  nod}  attgemein  gebränd}Iid}en  9.Bärmeftoffe§.  ®on  aEen 
^tuffüBen  be§  95onbe§  mag  ber  50^oenerfd}e  einem  ^f)f)[ifer  ber 
©egenmart  mot)l  al§  ber  am  menigften  foiiberbare,  at§  ber  mit  bem 
geringften  ^tufgebote  bon  ©elbftüberminbung  511  lefenbe  erfd}einen. 

®ie  Stbneigung  gegen  bie  „5Ünftige"  9iaturlel}re,  bie  S8erad}= 
tung  beö  im  reinen  9tt§er  ber  ©ebanfenmett  tebenben  ^f}iIofoBt)en 
gegen  ben  armfetigen,  mit  9ietorte  nnb  9Bage  fid}  abmüf)enben 
©mpirifer  tritt  an  bieten  ©teEen  be§  33dnbd}en§  B^rbor,  ab  nnb 
511  in  faft  üoffenBafter  SBeife.  9Bir  red}uen  Bier^er  eine  ©teEe  bei 
9.Binbifd}mann;  „9SiE  irgenb  ein  Snbibibnum  burd}au§  9?atur» 
forfd}er  fein,  of)ne  jebod}  bie  ©abe  be§  ©eifteS  ber  ^t}l}fil  51t  I}aben, 
fo  mag  er  B’^üfifd}e  §itf§mittel  nnb  unter  benfetben  and}  d}emifd}e 
5Berfud}e  anfteEen,  mnf}  fid}  aber  befd}eiben,  ein  blof3er  ^anblanger 
ber  ^f)l}fif  311  fein,  nnb  ift  in  biefer  feiner  $öefd}eibenl}eit  al§  ein 
gang  berbienftboEer  SJfann  angufet}en."  9J?an  fiel}t,  ber  9(atur- 
|.E}Uofopb)  fid}tt  fid}  atö  5!önig,  ber  bauen  Eifst  nnb  bem  Kärrner 
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§u  tljuu  giebt.  D^od)  fräftigec  gcljt  (Sdjeniitg  felber  in§ 
inbem  er  ba^3  „53eue^men  be§  Ot)[fiiranti§imi§  gegen  bie  9^atur= 
p^ilofop^ie"  gegeifsett;  bciü  unter  einem  Obffuranten  ein  9Zntnr= 
forfetjer  eitlerer  Orbnnngüerj'tanben  fein  [oft,  bebarf  fanm  ber  (£rinne= 
rnng.  93?an  ftmn  biefen  armen  @d)äcbern  it)re  ?tbneigung  gegen 
„bie  neue  ©rfenntni^art"  fanm  Derübetn,  beim  d)re  geiftigen  f^diigel 
tragen  fie  eben  nidjt  fo  t)od)  empor.  Stber  bafi  [ie  e§  and)  magen, 
ati§  iprem  @tanbe  t)eran§  Eingriffe  gegen  ba§  511  ridjten,  tua§  für 
fie  tranSfgenbent  bleiben  mnfi,  mirb  at§  nnerträgtidje  Stnmafinng 
empfnnben.  iOZatpematifer  ift  ©c^elting  übel  gu 

fpredjen,  nnb  in  feiner  Wntifriti!  gegen  einen  ungenannten  $ßer= 
treter  biefe§  f^ad)e§  — mir  patten  bafür,  bap  ^tilget,  einer  ber 
flarften  stopfe  jener  3^^^/  gemeint  ift  — täpt  er  fogar  fepr  ben 
guten  Ston  oermiffen.  ®rob  genug  fonnte  ber  grofse  9?atur= 
ppilofopt)  fein. 

®od)  ift  e§  ange5eigt,  nnnmepr  und)  berjenigen  gu  gebenfen, 
meti^e  er  at§  feine  SO^itftreiter  nod)  meiter  betradjten  bnrfte. 
5tnper  lieget,  bem  unter  alten  llmftänben  ein  befonberer  ^tap 
ansumeifen  ift,  paben  mir  ba  befonber^  |).  ©teffenS  (1773 — 1845), 
Üp. 6.  9?ee§  b.  ©fenbed  (1776 — 1858)  nnb  ß.  Dfen  (1779  bi§ 
1851)  nampaft  §u  madjen.  deiner  bon  ben  breien  ift  nu§  bem 
ppitofoppifdjen  Säger  birelt  perborgegangen,  bietmepr  mar  feinem 
lianptbernfe  nadj  ©teffenS  9J?ineratoge  nnb  ©eotoge,  iRee§ 
b.  (Sfenbed  ©otanifer,  Dfen  3*^otoge.  ©ärnttid)  aber  tiepen  fie 
fidj,  obmopt  jeber  bon  ipnen  in  feinem  engeren  SBirfnngSf reife 
gang  aeptbare  Seiftnngen  perborgebradjt  patte,  bon  ber  natur= 
ppitofoppifdjen  ©turmflnt  mit  fortreipen  nnb  gaben  fkp  bie  rebtidjfte 
3)?üpe,  ipre  f^otfcpnngSrefnltate  menigftenS  mit  ber  bom  3eitgeifte 
geforberten  SSerbriimnng  511  berfepen.  3^^^^^'^^  @teffen§,  geborener 
9?ormeger,  aber  al§  33re§taiier  nnb  ißertiner  ißrofeffor,  fomie  at§  99ät= 
fämpfer  ber  grofien  ^meipeitöfriege  gang  in  bentfdjem  SSefen  auf= 
gegangen,  ftettte  ber  in  ben  gmangiger  Sapren  be§  neuen  Saprpnnbert§ 
mit  Straft  einfepenben  Sleaftion  ben  gäpeften  SBiberftanb  entgegen, 
obmopt  feine  gmangtoS  erfdjienenen  |iefte  („ißotemifdje  iöteitter 
gur  Seförberung  ber  fpefnlatiben  ^ppfif",  93re§lan  1829—1835) 
boma(§  fdjon  nidjt  mepr  geitgemiip  maren.  Dfen  bermipte  in  ben 
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II.  ®a§  Interregnum  ber  9?nturpI)i(ofo))^ie. 


^rograiniiij'd^riften  be§  2J?eifter§  bal  päbagogtj'dje  ©lement,  für  iüetcE)e§ 
ja  and)  ©djellingä  grofsartige  9?atur  gu  luenig  @inn  ^atte,  iinb 
gab  fid)  mit  edjtem  ^rofefforeneifer  baran,  bitrd)  ein  breibänbigeä 
3Serf  („Setjrbud)  ber  9?atur|)t)itofo|)t)ie",  Sena  1808 — 1811)  biefem 
solange!  abäu^elfen.  2)iefe§  Sel)rbud)  entfprad)  einem  33ebürfni§  nnb 
f)at  fogar  eine  gmeite  9tnflage  (1831)  erlebt,  bie  freitid)  bem  9Zieber= 
gange,  ber  nnn  batb  ein  unanf|alt[amer  mnrbe,  nid)t  mef)r  ftenern 
fonnte. 

©djetling  ift,  tnie  mir  ja  bei  ben  meiften  ^t)itofopf)en  eine 
ftete  SSanbetnng  ber  5Infd)auitngen  mat)rne^rnen,  bem  üon  if)m  in 
ben  erften  Sauren  be§  neuen  @äfnlum§  in  Söort  nnb  <Sd)rift 
nertretenen  ©tanbf)unfte  nic^t  immer  treu  geblieben,  ot)ne  natürlid) 
mit  ben  Seitmotinen  feine§  ganzen  X(jun§,  bie  nur  bie  öer= 
fd)iebenften  formen  annat)men,  offen  gebrodjen  gu  t)aben.  Se 
älter  er  marb,  um  fo  mef)r  fteigerte  fid)  feine  Steigung  §nm  Über= 
finntid^en,  um  fo  entfdjiebener  brängte  fid)  in  i^m  ba§  reIigion§= 
f)f)iIofopl^if(^e  Sittereffe  üor.  S)ie  (Spefnlation  §og  fid)  hinter  bie 
— i^r  freitid)  naf)e  üermanbte  — Kontemplation  äiiriid.  Snbem 
@d)elling  bie  f^äben  fpinnt,  meldje  Don  l^m  §u  ben  nenptatonifdjen 
©noftifern  nnb  511  Safob  Soepme  pinüberleiten,  entfdjminbet  er 
bem  ?lnge  be§  .^iftorifer§  ber  9Zatnrmiffenfd)aften. 

9Inber§  §eget.  ©ine  nngteid)  fonfequentere  nnb  gdpere 
^erfönlid)!eit,  pat  er  bi§  §u  feinem  Xobe,  ber  freitid)  and)  bereits 
im  61.  SebenSjapre  erfotgte,  an  feinem  @t)ftem,  opne  Stnberung 
ber  ^ringipien,  gearbeitet  nnb  and)  ber  9Zaturppitofoppie  biejenige 
©infteibnng  oertiepen,  in  ber  fie  nod)  am  erften  ben  Kampf  mit 
ben  immer  mepr  gnr  früperen  3)?ad)t  gnrüdfeprenben  ©egnern 
aufgunepmen  in  ber  Sage  mar.  ®aS  9tbfotnte  mar  bei  ©d)elting 
alten  KtärungSbeftrebungen  gnm  Xrope  ein  nnfapbarer  93egriff 
gebtieben;  inbem  .'peget,  ber  batb  über  feinen  9JZeifter  nnb 
Kotlegen  pinanSmnd)S,  jeben  Unterfd)ieb  5mifd)en  bem  ?tbfotntcn 
nnb  ber  Sbee  aufpob,  fd)iif  er  eine  neue,  rigoroS  rationatiftifd)e 
3Settanfcpanung,  in  metd)er  and)  bie  Statur  famt  ben  ipr  betriebe 
regetnben  ©efepen  ipre  fefte  (Stelle  angemicfen  erpiett.  Ungteid) 
mepr  atS  jener  gnm  Spftematifer  angelegt,  überrafd)te  er  bie 
®entfd)en  burd)  feine  oon  ftrengfter  ©efd)loffenpeit  beS  ©enfenS 
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3eiigni§  aölecgeube  „Sncljflopäbie  ber  |3f)i(ofop^ifcf}en  SBifjcufdjafteii" 
(i^etbefberg  1817).  2Sa§  bic  DJatur  anlangt,  fo  i[t  [ie  gcluiffer^ 
niaf3en  alö  latente  ober  üerftecfte  Sntelligen§  gu  beiden,  nnb  bem 
^^ilo|opl)en  liegt  e§  ob,  biefen  feiner  lua’^ren  33efcljaffenljeit  ent= 
freinbeten  ®ei[t  luiebersugelninnen.  Sie  SOZaterie  inieber  [teilt  fiel) 
bar  alö  baiS  ^lu^erficlifein  ber  9?atur  in  feiner  allgemeinften  f^-orm. 
9J?ectjanif,  ^^Ijfif  nnb  Organif  finb  bie  brei  SBiffenSjlneige,  loeldje 
ben  protenSartigen  SSeränberungen  ber  93?aterie  nad)äugel)en  unb 
bereu  9>eidettung  mit  bem  ^ödjften  D^atnrgebilbe,  bem  SJienfdjen,  flar= 
i^nftetlen  Ijaben. 

Sie  fogenannten  .'pegelianer,  meldje,  halb  unter  fidj  mieber 
nielfad)  gerfplittert,  ben  üon  i^rem  großen  ße^rer  gefnüpften  f^oben 
fortfpannen,  betnnbeten  gröfftenteilä  feinen  redeten  ©inn  mel)r  für 
bie  9?atnrf}l)ilofof3l)ie.  SUifenfranj,  @an§,  5D?id)elet,  31.  9hige 
unb  mie  bie  in  einer  @efd)id)te  ber  beutfdjen  ©eifteSftrömungen 
mit  (£l}ren  311  nennenben  Siabodjen  ^ei|3en  mögen,  l)aben  bie  reine 
ßogif,  bie  3tft^etif,  bie  ®efd)id}te  ber  ^^ilofof}ljie  unb  uor  adern 
bie  3fnmenbiing  ber  ^^ilofoöljie  auf  S^edjtg-  unb  ©taat§)niffen= 
fd)aften  meitergeOant,  aber  ber  d?atnrmiffenfd)aft  [tauben  fie  gleid)= 
gütig  gegenüber.  SDcit  ^egel§  Eintritt  mar  ber  fdjöne  Sraum 
einer  SBiffenfdiaft  non  ben  natürlidjen  Singen  oljue  entfagung§= 
üodel  35erfenfen  in  bie  ©injelfjeiten  fo  gut  mie  auggetränmt. 

§at  nodj  nad)  i§m  9?aturf)f)ilofoö§en  gegeben,  unb  e§  giebt  bereu 
^eute  nod),  aber  bie  ernfte  9Biffenfd)aft  ift  nidit  mel)r  barauf 
angemiefen,  fid)  um  fie  311  fümmern.  ddit  bem  i^n  an^53eidjnenben, 
fdjarf  pointierten  §nmor  pat  31.  0.  .^nmbolbt  ben  ©taub  ber 
Singe  ge3eid)uet,  mie  er  fid)  um  jene  einem  SBiffenben  bar= 
ftedte.  31I§  i§n  1827  ber  SBnnfd)  feineg  ^önigg  üeranla^te,  ben 
lieb  gemorbenen  ^arifer  31ufentpalt  mit  bemjenigen  in  feiner  35ater= 
Itabt  311  Oertaufdjen,  bereiteten  il)m  bie  33emidfoinmnnnggartifel 
ber  berliner  3ß^ümgen  einigen  31rger;  beim  biefe  rühmten  öon 
ipm,  ba^  er  nidjt  blop  in  ber  gemöpnlidjen  diatnrforfdjnng  einige 
Seiftungen  auf3iimeifen,  fonbern  and)  bag  größere  33erbienft  pabe, 
mit  ©d)elling  nnb  ^egel  3a  ben  .Sibpen  natnrpl)ilofopl)ifd)en 
©rfenneng  anfgeftiegen  31t  fein,  ol)ue  bag  ü)m  babei,  mie  bem 
gemöl)nlid)en  ßmpirifer,  „ber  geiftige  31tem  oerfept  mürbe". 

©Untrer,  Jlnorflanifc^e  SJlnturtoiffciifc^afteii.  3 
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II.  Siiiterregmtin  ber  9faturp!^tIoiot)^ie. 


©d)on  gereift,  inu^te  §UTit6oIbt  aud)  itod)  erleben,  ba§  5t.  Sil 
n.  @d)teget  in  93ertin  einen  3t;ftn§  non  S5orträgen  ^iett,  in  benen 
er  n.  a.  ben  ^^l;fifern  norl^atten  gu  bürfen  glaubte,  e§  fei  il^nen 
über  bem  Sagen  „nad)  bem  (£nblidjen  nnb  (Sinnigen"  ber  ©ebanfe 
ber  9?atnr  übei-’^anfit  abtjanben  gefommen.  @o  griff  er  snr 
Stbine^r  nnb  inarf  ben  9?aturf)f)itofop^en  in  feinen  eigenen  S]or= 
tefnngen,  au§  benen  nad)inat§  ber  ,,^o§mo§"  I)ert)orging,  ben 
f^ef)bef)anbfd)nt)  t)in.  Dt)ne  beftinnnte  Spanien  angufütiren,  beftagte 
er  el,  bafe  eine  „9?aturf)t)itofopl^ie  o^ne  ^'enntniS  nnb  ©rfal^rungen" 
bie  nac|  SSa^rfjeit  bürftenbe  SJJenfdjl^eit  anf  Stblnege  füt)re. 
©artaftifd)  fprad)  er  Don  ben  „^eiteren  nnb  fitrgen  ©atnrnatien 
eines  rein  ibeetten  95atnrn)iffenS",  bem  ^utiebe  bie  ebetften  ÄMifte 
nii^IoS  anfgeopfert  mürben.  §eget  ^at  biefen  nnüerptlten  §o^n 
fd)mer  empfnnben. 

SDie  9J?e^i*5a!^t  ber  beutfd)en  ®ete|rten  ift  bon  ber  natur^- 
|)t)itofob^ifd)en  ^odjftut  nnberül^rt  geblieben;  teilmeife  rootjl  beS^atb, 
meit  bie  5?atnrmiffenfd)aften,  menige  ^orüpf)äen  ausgenommen, 
überhaupt  ein  giemtid)  gebrüdteS  Seben  im  bamatigen  ®eutfd)tanb 
führten.  SnSbefonbere  bie  ^f)t)fifer  nnb  ß^emifer  gingen  5mar 
nicf)t  auf  bie  @irenenttänge  ein,  bie  ifjnen  auS  ben  9^eit)en  ber 
©d)ettingianer  nnb  .^egetianer  entgegentonten,  aber  i^re  ftitte 
Strbeit  mar  and)  gnmeift  nid)t  f)intängtict)  mertOoIt,  um  i^re 
S3nnbeSgenoffenfd}aft  gu  einer  gefuchten  51t  nmdjen.  Snbeffen  ^at 
eS  and)  StuSna'^men  gegeben,  nnb  ba  gemährt  eS  benn  einigen 
9^ei§,  §n  fe^en,  mie  fiel)  in  einseinen  5Döf)fen  bie  Siebe  gnr  ejaften 
f^orfd)ung  mit  ber  cfiinneignng  gitr  STageSmobe,  ber  9?aturp^ito= 
fopl^ie,  gu  Oereinbaren  mu^te.  @S  mag  beSmegen-  geftattet  fein, 
an  einem  befonberS  augenfättigen  Seifpiete  nadjsumeifen,  mie  fid) 
bie  beiben  Si'treme  getegenttid)  berührten. 

®ie  batjerifdje  Stfabemie  ber  SBiffenfdjaften  f)atte,  feit  mit  ber 
X^ronbefteigung  9}Zai'imitianS  I.  ein  freierer  ®eift  im  Sanbe 
feinen  ©insng  gehalten  t)atte,  burd)  bie  Söernfnng  nid)tbat)erifc^er 
©ete^rter  sumat  ben  experimentellen  ®iSsiplinen  neue  Kräfte  gu 
fid)ern  gefud)t.  ®er  ^ommer  91.  ®el)ten  (1775 — 1815)  nnb 
ber  ©d)lefier  S-  3B.  9^itter  (1776—1810)  leifteten  ben  an  fie 
ergangenen  93ernfnngen  ^olge,  mnrben  aber  auS  i^ren  'Stellungen 
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nur  gu  balb  luieber  üüin  SEobe  abgerufen;  Dritter  infolge  0^511 
angeftrengter  Strbeit,  ber  fein  fd;tund)Iid)er  Ä'örper  nidjt  geluad)fen 
mar,  mii^renb  ®e^Ien  fid)  bei  ber  ©arftednng  oon  5lrfenmaffcr= 
ftoffga'c  oergiftete.  93cibe  aber  i)aben  reblid;  gemirft,  nnb  namentlid^ 
mirb  äö.  Siitter  in  ber  ©efdjic^te  be§  ©atoani§mn§  nnb  ber 
pf)l;fifatifd}en  (S§emie  immer  mit  (Stjren  genannt  merben. 
reidje  SSerfndje  oon  it)m  über  bie  (Erregung  gatuanifdjer  ©trbme 
unter  58ermenbnng  ber  uerfdjiebenften  SOZetade  nnb  g^Iüffigfeiten 
f)aben  ber  t)entigen  Stnfdjannng  Oorgearbeitet,  bajs  mefentlid; 
djemifd)e  ^ontaftmirfnngen  bei  ber  (Srgengnng  galüanifdjer  Kräfte 
eine  Diode  fpieten.  @ogar  bie  SSaffergerfe^nng  mar  il)m  gelangen, 
aber  ba§  matjre  SBefen  biefer  feiner  (Entbednng  blieb  if)ni  Oerborgen, 
meit  er  an  bie  3ei-'dgbarfeit  eine§  (Sterne nte§  — nnb  ein  fotd)e§ 
mar  ben  Dienariftotelüern  nod)  immer  ba§  Söaffer  — gar  nid)t 
gtanben  fonnte.  Dtnd}  eine  STrodenfänte  f)at  er  fd}on  oor  ®.  3oit^= 
boni  (1776 — 1846)  fonftrniert,  nnb  nic^t  minber  begegnen  mir 
bei  if)m  ber  erften  Stnbentnng  be§  ^otarifation§ftrome§.  5tdein 
bem  gefdjidten  nnb  im  Saboratorium  üon  ftnger  Überlegung 
geleiteten  (Si-peinmentator  mar  e§  nidjt  üergönnt,  au§  feinen  oft 
überrafdjenben  Sßa^rne^mnngen  f)intertjer  am  ©djreibtifdje  bie 
rid)tigen  «Sdjtüffe  §11  gietjen,  nnb  natnrp|itofof)t)ifc^e  S^orein^ 
genommen^eit  oerbarb  itjin  immer  mieber  ba§  Äonjept.  Sn  feinen 
§a^treidjen  Stb^anbtnngen  tritt  biefe§  ftörenbe  dJioment  aderbing§ 
nid)t  fo  ftarf  tjeroor,  aber  nm  fo  entfdjiebener  madjt  e§  fidj  gettenb 
in  ben  fetbftänbigen  (Schriften,  beren  giemtidj  oiete  an§  feiner 
Seber  geftoffen  finb.  (5§  bürfte  fidj  Oertof)nen,  auf  einige  berfetben 
mit  ein  jjaar  ^Sorten  eingngetjen;  rein  miffenfdjaftlidj  oon  nngleidj 
geringerem  SBerte  al§  bie  tteineren  ©ac^en,  finb  [ie  e§  gerabe, 
benen  ein  ungemö^ntidjeg  äeitgefdjidjttidjeä  Sntereffe  innemof)nt. 

®ie  ibeate  ©entmeife  be§  9Jdrnne§  lernt  man  oiedeidjt  am 
beften  bnrdj  eine  afabemifdje  S^ftrebe  fennen,  metdje  er  im 
Sn^re  1806  über  bie  „^tjtjfd  ntö  ^nnft"  tjiett.  DJidjt  nngerne 
folgt  man  feinen  fdjmnngooden  Darlegungen,  bie  baranf  an^ge^en, 
„bie  Denbeiiä  ber  ^tjtjfif  an§  itjrer  ©efdjidjte  511  beuten";  fragt 
fidj  aber  andj,  am  (Snbe  angetangt,  mit  einigem  ©tannen,  mic  e§ 

benn  mögtidj  mar,  mit  fo  Oieten  nnb  guten  ^Sorten  fdjticfjtidj  fo 

3* 
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II.  ®a§  Snterregnuin  ber  9iatur|)l^i(ii)D^^ie. 


(jar  uicnig  511  jagen.  ®ie)e§  ©fielen  mit  Siebelnenbungen  inar  ja 
and}  ein  Sied  ber  fdjlinimen  SJ^itgift,  luetdje  bie  9?atnrp^itofopt)ie 
in  i()ren  S3nnb  mit  ber  matjren  9latnrtef)re  mitgebradjt  l^atte. 
9Seit  fdjtimmer  ftet)t  e§  fdjon  mit  bem  ,,©iberi§mn§"  (STübingen 
1808);  benn  biefer  t>er^idtni§mä^ig  bide  S3anb  tiefert  ben 
erjdjredenben  92ad)mei§  bafür,  luie  iueit  ein  ftrebenber  ©ei[t, 
Sß^antomen  nndjjagenb,  üon  bem  tnat)ren  3Bege  abgebrängt  inerben 
tonnte.  (Sin  italienijdjer  Sauer,  j5’^'‘önce§co  Sambetti,  erregte 
feit  1806  in  tueiteften  Greifen  ?tnffeben  biird)  [eine  angebtid}  it)m 
oertiebene  (^abe,  Oerborgene  93?etade  bnrdj  ba§  (55efübt  511  ertennen 
nnb  an§  Sioge§M)t  §n  bringen.  ST^oiioenet  (1747—1815) 
bejeidjnete  biefe  Stnnft,  Oon  ber  man  bann  and)  batb  ältere  groben 
an§  ber  Sitteratur  beignbringen  Oerftanb,  at§  unterirbifdje 
(Slettrometrie;  benn  bafs  ba§  eteftrifdje  f^Iuibnm,  biefer  Reifer 
in  ber  9?ot,  babei  im  ©b^ete  fein  mujite,  oerftanb  fid)  ganj  oon 
fetbft.  ^nrg  giiOor  ^atte  ber  geiftig  ftare,  ffebtifd)  oerantagte 
Sidjtenberg  in  einer  5Iu§einanberfet^nng  mit  ©.  (Santergani 
(1734 — 1810)  ben  treffenben  ©a|  niebergefdjrieben:  „3Inbere 

haben  in  ber  (Stettrigdät  eine  fo  adgemein  loirfenbe  Urfad)e 
gefehen,  baB  fie  oorlänfig  fdjon  im  Sejl^e  jeber  (Sntbednng  finb, 
bie  man  tünftig  Oon  ber  ©eite  mad)en  loirb."  ©0  Oert)iett  e§  fid) 
and)  im  oortiegenben  f^ade.  9iitter  glaubte  fid)  batb  oon  ber 
9Sahrt)eit  ber  über  (S  a m b e 1 1 1 ^ (5Jefd)idtid)teit  nmtanfenben 
@r5Öt)tnngen  Oerfid)ert  311  haben  nnb  mad)te  nun  feiner  5ttabemie 
ben  Sorfdjtag,  ben  9)?ann  nad)  5D?ünd)en  tommen  51t  taffen,  bamit 
er  unter  ben  3tngen  ber  erteud)tetften  Diidjter  — bie  tönigtid)e 
©taatSregiernng  mirb  biefen  anSbrüdtid)  beige^ähtt  — feine  fünfte 
geigen  tönne.  SDie  ^tegierung  be§  9J?inifterö  0.  SOZontgelag  mar 
gmar  fet)r  anfgeftärt  nnb  freifinnig,  aber  ber  (Slebanfe,  einen 
bernfgmäfjigen  (S5otbfnd)er  gnr  Serfügnng  gn  haben,  mag  ihr  bod) 
looht  einteiid)tenb  Oorgetommen  fein;  tnrg,  Sitter  erhielt  bie 
9J?ittet,  nm  nid)t  btoB  fetbft  (Sambett^  t»  feiner  i'peimat  anf* 
gnfud)en,  fonbern  and)  einen  ®otmetfd)er  mitgnnehmen.  ®ie  an 
Drt  nnb  ©teile  oorgenommene  Srüfnag  fml  überrafd)enb  günftig 
an§;  ber  Sldinbermann  fanb  bie  oerftedten  SSetaKe  „nad)  ber 
(5?olge  ihrer  ©i't)babilität".  Sambetti  tarn  and)  mirtlid)  nad) 


5B.  Siittcv. 
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^J^ündjeu  uitb  luiirbe  ber  ^ffabemie  üorgeftedt  at§  eilt  9)^eit[dj  üou 
auBerorbentlidjcr  „(Srretjbarfeit",  bie  i^n  bcfäijitje,  ade  ntögtidjeii 
„(Sieftvii^ität'SieiTeger"  (ebitgiidj  äupUge  i^rer  SBirfiuigen  auf  fein 
yjerüenfljftem  iiadjguuieifen.  SBenn  aber  eine  ^lommiffioit  5111* 
Unter) udjiing  be§  inerfujürbigen  fyadeS  niebergefel^t  luerbe,  fo  fei 
i^r  51t  empfef)(eu,  ba§  9J?ebium  — 9Htter  fennt  biefen  uit§  jet^t 
bequem  gemorbeueu  9?aiueu  für  foId)e  t)atbe  Übermenfdjeu  uod; 
nid)t  — „mitf^veuublidjteit,  Siebe  uub  9Ui§5eidjuuug  511  be^anbetn". 

mürbe  and)  eiu  breigüebriger  9ru§fdju^  gebilbet,  aber  über  ben 
eigeutlidjen  9{u§fatl  be§  (Sjameug  erfäl^rt  mau  biird)  bie  mort= 
reichen  ©rftärungen  9titter§  uidjtS  ©djelliug 

uub  ber  ST^eofop^  S-  ti.  S^aaber  (1763 — 1835)  mareit  aufdjeineub 
eutäüdt  üou  biefer  ueueu  9trt,  ^ijtjfd  511  treibeu,  aber  einige 
füt)Iere  £'öpfe,  maf)rfc^einlidj  unter  ber  f^üfiruug  ©.  @ümme= 
ring§  (1755 — 1830),  modjten  mot)I  feine  ^reube  emüfinben, 
menn  eine  gelehrte  ^örperfdiaft  üon  foldjem  Spange  fidj  üor  ber 
gansen  9Bett  fomqromittierte.  SSenigftenS  meifen  bie  «Sdjfu^morte 
ber  9Htterfd)en  @d)rift,  bie  fonft  unerftürbar  mären,  auf  einen 
fofdjen  9tn§gang  fjin.  Su  etma§  gefränftem  Xone  Derleiljen  bie= 
felben  ber  95ermnnberung  barüber  9tn§brud,  ba^  bie  ^rüfnng§= 
fommiffion  nid)t  mefjr  ®ifer  an  ben  S^ag  gefegt  ^abe.  (£§  ift 
anjune^men,  bafe  man  bod)  einiges  ©rauen  Imr  9^itter  nnb 
feinem  ©djü^fing  ©ampetti  empfanb  nnb  fid)  nid)t  meiter  in 
bie  Sad^e  einfaffen  motfte. 

9J?an  fann  and)  nnr  mit  tiefem  93ebanern  9fft  nefjmen  üon 
ber  SSerirrung,  meld)e  über  einen  fo  tüchtigen  nnb  ern]'ten  f^orfdjer 
gefommen  mar.  ®ie  Don  if)in  fnr§  Oor  bem  eigenen  Xobe  f)erauS= 
gegebenen  „f^ragmente  anS  bem  9?adjfa[3  eines  jungen  ^I)t)fiferS" 
(^eibefberg  1810)  oerooffftänbigen  ben  ©inbrnd,  ben  man  fd)on 
gemonnen  fjatte.  9tnf  ber  einen  ©eite  ein  ejafter,  nad)  ftrengen 
9iegefn  efperimentierenber  9?atnrforfd)er,  auf  ber  anberen  ein 
naturp^Uofop^ifdjer  9J?tjftifer,  ber  an  bie  if)n  nmgebenbe  Slörper= 
meft  bie  eigentümfid)ften  f^ragen  ftedt  nnb  fie  auf  eine  nod)  eigen» 
tümlic^ere  3Seife  beantmortet.  ©eifteSbfil^e,  beS  ©enieS  Oodfommen 
mürbig,  med)fetn  mit  9Inafogiefpiefereien,  bie  nnS  oft  nid;tS  beffereS 
afS  9ffbernpeiten  511  fein  fdjeinen.  2Sie  ridjtig  nnb  oorfdjanenb 
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II.  ®aS  Sntervegnum  ber  5?atuvpf)iIüio).i()ic. 


i[t  5.  35.  bcr  Seitfal^,  baji  ß^cmic  tuic  aii§fd)Iie^Iic^ 

ScU)ct3ung§gröt3en  §u  meffcu  ^abcn;  luie  nidjtgfagenb  mib  bod) 
cigentlid)  [imiloö  bcr  3tu§f|.n'ud),  bcifs  biirc^  3lbbition  ber  gefamten 
uiib  9J?mu§=9J?ateric  be§  Unil3er[inn^?  9liid  entftetje!  SllS  ein 
gcmbesii  bilnnatDri[d)e§  3(|)er9U  jitieren  mir  aiidj  ba§  nad)[te^enbe: 
„©inb  mol^t  95?ia§inen,  ißodcngift  it.  [.  \v.  eine  9frt  non  orgQnifdjein, 
organifd)  [idj  fortpfianjenbcm  ©toff,  etma  in  parallele  5U  fteden 
mit  bcn  parafiti[d)cn  ^flan5cn?"  .!pier  finb  bic  fteinen  ©djäblinge 
be§  organifdjen  £eben§,  bie  Batterien,  an  bereit  bireften  9dtc^- 
mei§  bninal§  nod)  fein  9}?ifro[fopifer  benfen  burfte,  ffnrer  6e[d}rie6en, 
af§  bie§  fpiiter  im  Saufe  Don  Oielen  Sn^tgefjnten  gefdiaf).  Unb 
ebenberfelbe,  ber  im  ©cifte  bie  ferne  ßnfiinft  Oorniegnafjm,  fonnte 
ein  ©ebanfenprobnft,  mie  ba§  fofgenbe,  bruden  faffen:  „©aS  ganje 
Ä'apengcfdjfedjt  ift  9[)?enfd)engefd}te(^t,  unb  ber  95^enfd)  bfop  bie 
cbelfte  ^ape,  gleidjfam  bie  ©onne  berfelben"!  §at  ber,  bem  biefe 
3eitcn  entfproffen,  fidj  babei  and)  nur  irgenb  ctma§  gebad)t? 

®a§  ©djluefgcn  in  3tpf)ori§mcn,  ffüdjtig  l^ingcmorfenen  3Cne= 
fprüdjen,  ift  für  bie  9?aturpf)ifofop^en  überhaupt  tppifd).  5tuc^ 
(S.  fy.  Äranfe  (1781 — 1832),  an  nnb  für  fidj  eine  meit 
logifdjere  Diatiir  nl§  ber  .S^pperibcatift  9iitter,  fonnte  fid)  bem 
3eitgcfcpmadc  nidjt  entgiepcn  nnb  napm  in  feine  „3fnfcitung  5111- 
S^aturppifofoppie"  (Sem>Seip5igl804),  bic  .*popffefb  unb  2Bünfd)e 
1894  an§  fjiftorifdjcn  ©rünben  neu  nnffcgten,  5apfreid)c  ber= 
artige  ©ebanfcnfplitter  auf,  bie  un§  gcrabeäu  eine  ^erOerfitdt 
bef’  ®enfen§  51t  oerraten  fdpeinen.  ®erfcfbe  9)?ann,  ber  in  ber 
reinen  91?ntf)cmatif  eine  fo  gfüdfid)e  ^anb  patte  nnb  eine  neue 
'Jpeorie  ber  ©ternpofpgone  fdjiif,  bcr  bie  pppfifdje  (Srbfunbe  rein 
intnitio  mit  loertootlcn  äSaprncpmnngen,  fo  5.  35.  pinfid)tficp  ber 
Oulfanifdjen  9catur  ber  oftafiatifd;en  Snfefgnirfanben,  bereidjertc  — 
er  fonnte  bie  anfiocrfen,  ob  nid)t  mandje  ©oppelfterne  af§ 

„§immeffcibers(Spen  pöpercr  ©tnfe  nnb  innigerer  3frt  anfjnfaffcn 
feien".  92idjt§  fdjien  bem  9?atnrpbifofopf)en  unergrünbficp,  beim 
für  ben  menfdjfidjen  35erftanb  untren  ja  ipm  sufofgc  feine  ©rcnjen 
gezogen.  3Sic  fonnte  ein  3(ftronom  baran  benfen,  511  nnterfudjen, 
ob  bie  ©ternpaufen  ober  bie  eiit5efnen  ©ferne  bie  nrfprüngfid)cn 
Snbioibiien  finb?  Traufe  nimmt  eine  ©ntfdieibnng  pierüber  rnpig 


Xie  mat[)ematifcf)c  '^fijdjülügie. 
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in  ba§  'Programm  oiii,  luddjeö  er  feinen  3dtc3enüffen  uoriegt,  unb 
lueidje^o  an  9^eid)^)a^tigfeit  geluig  nidjtg  gii  luiinfdjen  übrig  lieg. 

9indj  bie  ßijemie,  nic^t  biog  ^Ijijfif  nnb  Siftronomie,  mngte 
ben  fdjäbigenben  (SinfliiB  ber  aprioriftifdjen  9iatnrbetrad)tnng  er= 
fahren.  S-  $föinter(  (1732 — 1809)  in  ^]5eft§  trat  1805  mit  ber 
Gntbedung  eine§  neuen  ©lementarförperS  tjerimr,  bem  er  ben 
DZamen  9tnbronie  beitegte, . unb  anbererfeitg  moilte  er  gemiffe 
9J?etaUe,  benen  mirftid;  bie  ©igenfdjaft  non  ©tementen  gufommt, 
in  if)re  ©rnnbbeftanbteite  jerfädt  buben.  2)a  SSinterl  and) 
fonft  pb^utaftifdje  S3ef)auptungen  in  bie  Söett  gu  fdjiden  liebte, 
ftieffen  feine  angeblid^en  3’uube  in  ber  f^ad)^elt  auf  bie  ent« 
fi^iebenften  S^tge^eit  but  ben  9lecbt 

gegeben. 

ißon  ben  biefer  ^eriobe  biirften  nur  menige  non 

fid)  rühmen,  fid)  gegen  bie  9}ertodungen  ber  mobernen  SOZetbobe 
ftetö  abtebnenb  nerbalten  311  buben.  3^  biefen  91n§nabmen  gehört 
in  erfter  Sinie  S.  3- C'’^'>''f’urt  (177G — 1841).  9tndj  er  b^^tt  e§ 
für  geftattet,  gemiffe  ®rnnbtbatfad)en,  mie  ^tngiebung,  djemifd)e 
ißermanbtfdjaft  u.  bergt.,  metapbbdfdj  311  erftdren,  aber  feine  nüd)« 
terne,  matbematifd;  gefdjidte  S)enfmeife  bmit  ihn  ab,  fid)  auf  ben 
fdjmanfenben  33oben  ber  ^egriffsefonftruftion  nerteiten  30  taffen. 
9)2an  but  ihm  oorgetuorfen,  ohne  innere  9?otmenbigfeit  bie  matbe« 
matifdje  93etradjtnng§meife  in  ©ebiete  bi^eingetragen  311  buben, 
metd)e  ihrem  innerften  93efen  nadj  einer  fotd)en  un3ugängticb  feien, 
nnb  e»  ift  and)  biefer  9Sorbutt  nidjt  gau3  nnberedjtigt.  ^erbartä 
matbematifdje  ^fpdjotogie,  bie  fid)  bie  Stnfgabe  ftettt,  nad) 
ben  f^ormetn  ber  @tatif  unb  Spimmit  ba§  Ä'ommen  nnb  ©cbminben 
ber  95orftettnngen,  ba§  i^inabtandjen  unter  bie  95emugtfein§fd)melte 
nnb  baö  JÖieberbernorfommen  berfetben  ans  ihrem  ©ebtnpfminfet 
3U  beredjuen,  uermnd)te  bie  ©eetentet)re  fetbft  nidjt  311  förbern, 
nnb  and)  bie  fpdteren  93emübungen  oon  ST^tj.  S.  SSittftein  (1816 
big  1894)  unb  m.  SB.  Srobifcb  (1802—1818)  mnfiten  in  ber 
§auptfadje  erfotgtog  bteiben,.  miemobt  ein  gemiffeg  formateg  Sntereffe 
bem  pfpdjotogifdjen  Sldtfüt  nidjt  ab3iifpredjen  ift.  @g  mar  bodj 
immer  erfrentidj,  einen  S^erfiidj  311  fonftatieren,  biirdj  ben  ein  gau3 
neneg  Strbeitgfetb  ej:after  93etjanblung  nntermarfen  merben  fottte, 
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II.  S)n§  ^Interregnum  ber  9catur)j^iIoiopf)ie. 


iinb  äUHU'  gerabe  in  einer  Jueldje  [id)  ]o  grnnbfä^Iid)  Dom 
(Sjaften  nbgeiuenbet  Ijatte.  Ser  ©rod  ©djellingS  gegen  bie 
9D?at^einatifer  luar  feine  üerein^elte  ST[d)einnng. 

Sieidjiidjen  Sfnted  an  biefer  5fbneignng  na^nt  inSbefonbere 
eine  and)  in  ber  ®e[d)id)te  ber  9?aturniiffenfd)aften  gan^  eigenartig 
bafte^enbe  ^erfönlidjfeit,  tueldje  gniar  mit  ber  DZatiirp^ifofop^ie 
bnrd)  üielfältige  iße^iefjungen  üerfnüpft,  gteic^lno^I  aber  eine  üief 
gn  nrgej'nnbe  Snbiüibnatität  tnar,  nm  an  ben  I)od)trabenben,  be§ 
Sn§alte§  entbe^renben  SBortfämpfen  ber  künftigen  ^^ilojop^en 
©efaden  511  finben.  Sieö  luar  ©oet^e,  ber  ^fttnmfaffenbe. 
(Sr  l^atte  mit  jenen  nur  ba§  gemein,  bajj  er  an  ber  matfjematijdjen 
(Sinffeibnng  nnb  an  ber  eyperimenteden  Söjung  pf)l)jifaliid)er 
Probleme  Slnftofi  naljin;  bie  erjtere  lag  über^anpt,  meit  er  niemat§ 
ber  ©rö^eide^re  nä^er  getreten  inar,  gang  jenjeitS  jeine§  ®e[id)t§= 
frei[e§,  nnb  bem  33erjud)e  mar  er  feinb,  meU  er  e§  für  oerfe^It 
f)ielt,  bie  freie  9'?atnr  bnrd)  ^Inferlegnng  befc^rtinfenber,  if)r  SSalten 
bem  äBunfd)e  be§  9D?enfd)en  anpaffenber  S3ebingnngen  fogufagen 
in  eine  3t^’ting§(age  511  üerfepen.  $8efannt  ift,  bafs  fid)  fein  lln= 
mnt  gelegentlid)  in  fräftigen  SSorten  Snft  mad)te:  „@e^eimni§t)oII 
am  Iid)ten  Sag,  lä^t  fid)  9?atnr  beS  @d)feier§  nid)t  berauben, 
nnb  ma§  fie  Seinem  (Seift  nid)t  offenbaren  mag,  ba§  ^mingft  Sn 
i|r  nid)t  ab  mit  Rebeln  nnb  mit  @d)ranben."  (Sin  feiner  nnb 
glüdlid)er  9?atnrbeobad)ter,  mie  er  mar,  fa^  er  freifid)  of)nc  bie 
Hilfsmittel  beS  (S):perimentierfaateS  gar  oieleS,  maS  anberen  oer= 
borgen  geblieben  mar,  nnb  mir  merben  nod)  erfahren,  baf)  fein 
<Sd)arfbIid  i^n  auf  anberen  natnrmiffenfd)aftlid)en  ?(rbeitSgebieten 
ganä  rid)tig  geleitet  I)at,  aber  feine  einfeitige  SSerad)tnng  ber  mid)= 
tigften  SBerfjenge,  mefd)e  bie  benfenbe  93tenfd)f)eit  gnr  ©rfd)Iief3ung 
ber  D^aturgepeimniffe  I)ergefteIIt  f)at,  entlieft  il)m  ben  f)eip  erfef)nten 
©rfolg  gerabe  in  jenem  S3ereid)e  Oor,  beffen  (Srforfd)itng  if)in  am 
meiften  am  Herren  tag.  mirb  fid)  fpäter  (Setegent)eit  ergeben, 
feiner  optifd)en  ©tnbien  im  paffenben  3uftimment)ange  (Srmä^nnng 
§11  ttjiin.  SJian  loeif),  bafj  er,  menn  bie  ftrenge  3Eiffenfd)aft  feinen 
2iebtingSbefd)äftignngen  inS  ®et)ege  fam,  fet)r  t)art  nnb  nngered)t 
merben  tonnte,  mie  er  beim  and)  über  5f.  0.  Httmbolbt,  mit  bem 
er  in  jüngeren  Sauren,  antcif3tid)  eines  ißefurbeS  in  Sena,  ^reiinb= 


9i'atiirp:^i(ofü)j^ie  imb  9?atuviuiifenid)aft. 
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fd)aft  gefd)tofieu  §atte,  fidj  fpätcidjiu  in  ganj  eidnttevtcn  SSorten 
äußerte.  ?(ni  fpäteii  i?(beub  feineö  £cOen§  freilid)  lunjitc  er,  ein 
am  5.  Dftober  1831  an  gefdjriebener  S3rief  i[t  befi 

bein  großen  9catnrfor[d)er  bod)  mieber  feine  §iilbignng  barbringen. 
®oet^e  ift  ben  5(ffi(iierten  ber  92atiirbi)ilofob^ie  o^ne  aden 
ßmeifel  5U5iiredjnen,  aber  fein  ftarter  ®eift  nnb  fein  flarer  93Iicf 
fonnten  i|n  nid)t  an  ben  Orgien  ©efc^mad  finben  laffen,  metdje 
bie  S^orfrd)rer  ber  ©c^nte  in  ben  erften  beiben  Sa^räetjiiten  be§ 
19.Sai)r^nnbert§  feierten.  2Bir  fommen,  tnie  bemerft,  nodj  mef)rfad) 
auf  ©oet^e  jiirüd. 

23Iieb  beim  aber,  biefe  brängt  fid)  jet^t  ganj  non  felbft 
auf,  in  biefem  ßeitnlter  jebe  ©egenbelnegnng  an§  ben  ü^eiljen  ®erer 
oödig  au§,  inetdje  biird)  93eruf  nnb  beffere  (Sinfic§t  bagii  ner|)ffid)tet 
gemefen  mären,  für  bie  iniBfianbelte  9?atnrmiffenfd)aft  ein^utreten 
nnb  bie  SBebeutnng  ber  9^id)tfdjnnr  alter  einfdjtägigen  f^orfdjiingen, 
be§  ^aufatitätggefeljeS,  in§  ridjtige  ßidjt  gu  ftetten?  ©emifi 
fet)tte  e§  nidjt  an  gegnerifdjen  Ädinbgebnngen,  aber  itjnen  fetjtte 
bie  ©in^eittidjfeit,  nnb  and)  ber  Umftanb  fiel  nadjteitig  in  bie 
SSagfdjate,  ba^  fein  ©ele^rter  Oon  tjo’^em  Stufe  ben  3Siberftanb 
organifierte.  ®a§  ?tn§tanb  tjat  fid)  um  bie  beutfd)en  ißertjättniffe 
fo  gilt  mie  gar  nidjt  gefninmert;  einem  fran^öfifdjen  ober  engtifd)en 
Statnrforfc^er  mären  ©djelling  nnb  §eget,  3titt er  nnb  Traufe 
einfad)  nnberftänbtid)  geblieben,  and)  menn  e§  gelungen  märe,  bie 
an§  ber  ©prad)e  entfpringenben  ©d)mierigfeiten  ju  überminben. 
Stber  and)  bie  mirftid)  originetten  nnb  mit  ftarer  (£infid)t  be= 
gabten  f^ad)männer  ®entfd)tanb§  Oerf)ietten  fid)  mefenttid)  neutral. 
9t.  0.  §nmbotbt  lebte  im  iörennpunfte  rationeller  f^orfd)iing,  in 
ipari§,  nnb  bad)te  menig  an  bie  „qnerelles  allemandes“;  S.  0. 93ud) 
mar  faft  ftet§  auf  grofien  Steifen  abmefenb;  ©an ff  oerfd)tof3  fid) 
mit  feinen  tieffinnigen  ©ebanfengängen  in  bie  ©title  feine§  ©tnbier= 
gimmerä  unb  mar  ol)nel^in  jebem  §inan§treten  auf  ben  SJtarft  be§ 
£eben§  grünblid)ft  abgeneigt,  obmo^l  er  in  ißrioatbriefen  an  Oer« 
traute  f}i-'cnnbe  bie  Oernid)tenbften  Urteile  über  ba§  3?3efen  ber 
natnrbl)itofüpf)ifd)en  ^ebnftionen  511  fällen  liebte.  ©0  bnrfte  bie 
Statnr)3l)ilofüül)ie  giemlid)  nngeftört  il)r  ©piel  treiben,  nnb  erft  ba§ 
©rftarfen  ed)tmiffenfd)aftlid)en  ©eifteS  im  britten  nnb  nod)  meljr 
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iin  üierten  ©cjenniunt  be§  Scil)i’f)intbert§  fd)uf  enbüd)  ben  nun= 
mefjr  fdjon  üoit  inelen  erfe^nten  SBaubel. 

(£ine§  9}fanne§  aber  müfjen  tüir  e^renb  gebenfen,  ber  in 
fdjliiumfter  ungefdjeut  feine  ©timme  ert)ob  nnb  ben  3eit= 
genoffen  einen  «Spiegel  nor^ielt,  in  bem  ba§  iöilb  ber  9J?obegott= 
f)eit  feiner  Sßirflidjfeit  nad)  unb  oljne  bie  täiifdjenbe  Sd)ininfe, 
nield)e  iljm  feine  $Beref)rer  oor  ber  9Belt  gen)öljnlic^  aufgelegt 
l)atten,  511  fel)en  toar.  Sein  S^erbienft  gu  betonen,  ift  nmfomeljr 
eine  (Sljrenpflidjt,  loeil  er  Ijente  fo  gut  loie  gan^  üergeffen  gu  fein 
fdjeint;  fogar  in  geadjteten  SBerfen  über  ©efdjidjte  ber  ^^pfif 
fiidjt  man  nad)  i^in  uinfonft.  Unb  ba§  pat  S.  ®i Iber t (1769 

bi§  1824),  ^rofeffor  ber  ^Ijpfif  nnb  (Sl)emie  an  ber  Unioerfität 
§alte,  mal)rlid)  nid)t  oerbient.  StJian  mirb  e§  alfo  begreiflid)  finben, 
loenn  mir  nn§  eüua§  eingel)enber  mit  ber  9)?onograpl)ie  befdjäftigen, 
loeldje  er  (§alle  1808)  gegen  geloiffe  ungefunbe  3<^lterfd)einungen, 
bie  er  mit  9^ed)t  al§  ber  ftrengen  9Zatnrlel)re  gefäprlid)  erad)tete, 
auSge^en  liefe. 

®a§  93ud)  ift  §nnäd)ft  gegen  Dritter  nnb  beffen  oben  ge= 
fdjilberte  95erfnd)e  mit  fenfiblen  S0?enfd)en  geridjtet,  aber  fein  3^^ed 
ift  bod)  ein  allgemeinerer.  Dritter  blieb  nid)t  bei  feinem  9}?ebinm 
(Sampetti  ftefeen,  fonbern  er  experimentierte  and)  mit  bem  foge= 
nannten  Sd)mcfelfie§penbel  nnb  fogar  mit  ber  berüd)tigten,  an§ 
ber  mittelalterlkfeen  9)?agie  befannten  9Sünfd)elrnte;  bie  fpon= 
tauen  SSeloegungen  biefer  „Snftrnmente"  follten  ©rglagerftätten 
ober  and)  oerborgen  in  ber  ®rbe  fliefeenbeS  333affer  an^eigen,  fo 
bafe  man  and)  bie  Cnellenfinbung  auf  biefem  9Sege  erleid)tern 
gu  fonnen  glaubte.  (Gilbert  nafem  bieStngaben  9litter§  nnb  feiner 
©efinnnngggenoffen — ^feonüenel,  ?tmoretti,  Sd)aeffer  n.f.m. — 
unter  feine  tritifd)e  Snpe  nnb  tfeat  bar,  mic  fefer  gegen  bie  erftcn 
Siegeln  ber  (Sxperimentierfnnft  oerftofeen  morben  fei.  So  fragt  er 
an,  ob  beim  bem  9JZetaClfud)er  Sampetti  bie  Singen  oerbunben 
morben  feien,  beim  man  feabe  iöeiueife  bafür,  bafe  il)ii  in  fold)em 
gatte  feine  übernatürlid)e  Straft  ftet§  Oerlaffen  feabe.  „®a§  ©eluebe 
Oon  ^Polaritäten“,  in  iueld)e§  fiel)  Stitter  felbft  ebenfomofel  toie 
bie  il)in  93ertranenben  eingefponnen  patten,  mirb  mit  ranper  Spanb 
äerriffen.  ®in  gemiffer  93U'irM)aiix,  ber  in  9JUind)en  ßampetti 
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an  ber  5[rbeit  gefeiten  tjatte,  fam  ©übert  gii  §Ufe.  3Iud)  bie 
gefdjidjtüdjcu  (Si’fiir]'e  über  SBunbererfdjeiniiiigen,  bie  fid)  bann 
^inter^er  auf  93etrng  ober  auf  gang  natürtidje  3iutfcf)enfäl(e  gurüd^ 
führen  liefen,  trugen  in  ben  5[ngen  febe§  S'Jidjtent^ufiaften  bajn 
bei,  bie  nnterirbifdje  ©teftrigität,  loeldje  ja  bie  treibenbe  ^raft  bei 
biefen  toimberbaren  Seiftnngen  fein  follte,  in  immer  fragmürbigerem 
Sidjte  erfdjeinen  511  taffen.  . 

(£S  t^nt  mirftid)  mof)t,  bie  oernünftigen  ©ilbertfdjen  5tu§= 
fütjrnngen  gu  tefen;  bemjenigen,  ber  bie  9?itterfd)e  iß^rafeotogie 
nodj  in  frifc^em  ®ebäc^tni§  t)at,  ift  gii  9}hite,  al§  märe  er  au§ 
einer  mit  ©tidgaS  betabenen  Sltmofpl^äre  in  reine  Snft  oerfe^t. 
©ilbert  füridjt  bie  ©pradje  be§  gefnnben  9}?enfd)en  = 
oerftnnbeS,  bie  nadjgerabe  !öieten,  nnb  gerabc  ben  93eften,  nnoer= 
ftänbtid)  gemorben  mar.  äBir  tonnen  tjeute,  nadjbem  ingmifdjen 
neunzig  Sat)re  Oerftoffen  finb,  bie  SSirfnngen  biefeö  5lbbeII§  an 
bie  beffere  (£infid)t  nidjt  mef)r  get)orig  Oerfotgen,  aber  e§  ift  bod) 
mo§t  51t  üernuiten,  bafe  and)  bie  übergeugenbe  93emei§fü^rung  be§ 
^attefdjen  ißf)bfifer§  bagn  mitgef)olfen  ^at,  ben  S3eteitigten  bie 
5tugen  §u  offnen  nnb  bie  nnau§bteibtid)e  9ieattion  uorjubereiten.  — 

(Sä  mar  fein  erfreutidjeä  Kapitel  in  ber  ©efdjidjte  ber  9^atur= 
miffenfdjaften,  burdj  metdjeä  mir  nnfere  Sefer  311  füf)ren  f)atten, 
attein  mir  füllten  nnä  bagu  gerabe  beämegen  befonberä  oerpftid^tet, 
meit  in  ben  attermeiften  tj)arftettnngen  oon  biefer  (Spifobe  gar 
nidjt  ober  bod)  nur  menig  gefprodjen  mirb.  llnb  bod)  mar  fie 
eine  9?otmenbigfeit,  menn  ber  f^ortgang  ber  3Biffenfd)aft  ein  ge= 
beifjtidjer  merben  fottte;  beim  bie  tjodjftiegenben  ©eifter,  metdje 
einen  Äönigämeg  §11111  ©inbringen  in  bie  ©ef)eimniffe  ber  Statur 
gefnnben  §n  f)aben  mäf)nten,  nnb  benen  ber  atterprobte  SSeg  beä 
©ammetnä  oon  Xt)atfad}en  §u  tnngmeitig  nnb  §n  menig  grofjartig 
erfdjien,  mußten  er  ft  bnrd)  einen  grünbtidjen  SJ^iperfotg  eineä 
befferen  bete^rt,  oon  ber  S’tnljtofigfeit  i§rer  titanenf)aften  §immet= 
ftürmerei  überzeugt  merben.  ®ebuftion  ber  ^atux  fepte  fid) 
Traufe,  ber  noc^  am  meiften  Oerftdnbtidje  nnb  teitmeife  geniefj' 
barfte  SSertreter  ber  gangen  9üd)tnng,  gnm  ßiete;  baä  ©etriebe 
ber  S^aturfräfte  foltte  eingig  auä  bem  menfdjtidjen  Sßerftanbe  t^eranä 
begriffen  merben.  ®aä  aber  ift  eben  unmögtid);  bie  Statur  tä^t 
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ftc§  itidjt  a priori  burcl)  üom  93?eufd)eit  gemad^te  ^Begriffe 
fonftruieren,  fonberii  [ie  [te^t  über  bein  9)lenfd}en,  ber 
ja  nur  ein  Xeil  i^rer  felbft  ijt,  unb  erl^eifdjt  gebieterijd) 
bie  Stmnenbiing  ber  inbiiftinen  9J?etI)obe.  (£§e  man  aber 
bieje  SBal^rtjeit,  bie  einem  ^iftorifd)  gebdbeten  D^aturforfc^er  faum 
nerborgen  bleiben  fonnte,  in  djrer  gait5en  2[n§be^nung  nnb  SErag= 
meite  nerjtanb,  mn^te  man  uor^er  ba§  entgegenge]'e|te,  nuferer 
Eigenliebe  meit  me^r  fc^meidjelnbe  ißerfaJ)ren  auf  bie  @ü^t^e  ge= 
trieben,  nullte  man  bie  Unmbglidjfeit  erfannt  ^aben,  ba§  Söettatt 
at§  ein  Er5eugni§  be§  3)Zenfc!^engeifte§  aufgufaffen.  ®er  §od)mnt 
tarn  §u  f^att,  bie  XljranniS  ber  iöaideute  bradj  fid)  an  bem 
füröben  SDZateriale,  nnb  fo  !am  man  gan§  bon  felbft  tnieber  auf 
ben  ridjtigen  SSeg.  ©o  erfdjeint  un§  ba§,  lua§  man  §nfammen= 
faffenb  9^atnrü'^ilofoü^ie  nennt,  al§  eine  unbermeiblid^e  ®nrd)  = 
gang^üeriobe  ber  f^orfdjung,  ineldje  erft  überimmben  merben 
mu^te,  e^e  bie  Erfenntnig  beffen,  ina§  not  t^nt,  fid)  iöa^n  511 
brechen  Oermodjte.  Eine  ^inberfranfl)eit  ber  9^atnrforfd)nng  l)atte 
biefer  feinen  bleibenben  ©d)aben  gebradjt,  nnb  nur  um  fo  geftärtter 
fonnte  fie  il)ren  Siegeslauf  antreten,  ber  bis  gum  genügen  Xage 
feine  Unterbredjung  mebr  erfabren  ^at. 


Drittes  fiapitel. 


im  19.  Jal|rf|untrßrf. 


(Kerube  bie  SSiffeitfdjaft,  Don  meldjer  bie  9?atur^l)ito[o|ir}en, 
im  gan^  ridjtigeu  ©efüfjte  eigener  llnäulänglidjfeit,  nid}t§  toiffen 
modten,  bie  reine  9JZat^ematif,  ift  für  bie  anorganifdien  9?atnr= 
miffenfdjaften  ba§  mädjtige  Snftrnment  geinorben,  beffen  §anb= 
fjabnng  ben  eingelnen  teilen  eine  ©tärfe  nnb  ßuüerlnffigfeit  Der- 
lie^,  iDie  fie  früher  für  unmogtidj  ge§atten  iDorben  iDöre.  5tu§ 
biefem  ©rnnbe  bürfen  nur  and}  Don  i§r  nnb  ifjren  fyortfd}ritten 
an  biefem  Drte  nid}t  gänjiid}  §(t)ftanb  nehmen.  (SetbftDerftänblid) 
fann  biefer  Überblid  mir  ein  gang  fnmmarifcf)er  fein;  gnbem  ent= 
beeren  |a  and)  giemlid}  Diele  ßlDeige  ber  9}?atf}ematif  ber  bireften 
58ernianbtfd}aft  mit  ben  DIatnrmiffenfdjaften.  3Bir  erinnern  nur 
an  bie  ^o^tenttjeorie,  an  bie  nid}tenf[ibifd}e  ©eometrie,  an  bie 
neueren  llnterfudjnngen  über  ba§  ®eltnng§bereid}  ber  nnenblidjen 
9iei§en  nnb  anberer  Snfinitefimalgebdbe.  Um  fo  bebeutnngSDoIIer 
finb  bagegen  bie  5Crbeiten  über  f)ö^ere  5tnall}fi§,  in  fteter  93er= 
binbung  mit  ber  tt}eoretifd}en  d)?ed}anif,  geworben,  nnb  bem= 
nad)  erforbert  e§  bie  ißoUftnnbigteit,  lDenigften§  mit  einigen  Söorten 
and}  auf  bie  gefd}id}tlid}e  ©ntmidtnng  ber  ^od}lDid}tigen  §Uf§lDiffen» 
fd}aft  eingngef)en. 

Sm  beginne  be'§  Sat}id}unbert§  fa^  e§  in  ®entfd}Ianb,  Dorab 
auf  ben  llniDerfitäten,  nid}t  befonber§  troftDoH  an§.  ©emifs  gab 
e§,  and}  nad}bem  gerabe  im  Sai}ie  1800  ber  bamat§  über  ©ebüt}r 
gefeierte,  fpäter  grunbloä  t}erabgefe^te  5t.  ©.  5laeftner  (1719  bi§ 
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1800)  gefcljieben  inor,  rtod)  ba  unb  bort  tüd)tige  £e^rer  — 
©.  ü.  ^fteiberer  (1736 — 1829)  in  Tübingen,  ®.  Flügel 
(1739 — 1812)  in  ^eimftebt  unb  fpäter  in  §at[e,  Sö.  WoiU 
tneibe  (1774—1825)  in  Sei^jig,  ü.  9D^ünd)on)  (1778—1836) 
in  Sena  unb  nad)t)er  in  S3onn  — , aber  [e(b[t  ba§  neu  aufbtüf)enbe 
93erlin,  fonft  ber  3J?ognet  ader  ^erborragenben  Kräfte,  fonnte  [id) 
in  S.  ©rnfon  (1768—1857)  unb  |).  ®irf[en  (1792  bi§ 
1850)  feiner  ^abajitiiten  erften  9\ange§  rül^men,  fo  tüd)tige  StJJnnner 
fie  and)  niaren.  ©agu  fain,  ba^  ein  SSorurteif  bie  ineiften  Se^rer 
giirüdbielt,  i^ren  @d)ülern  ba§  $öe[te  init5uteifen,  lna§  [ie  felbft 
befaßen;  SSorlefnngen  über  f)öf)eie  SOTatbematif  U)urben  nur  feiten 
gef)alten,  unb  ein  50?ann  mie  9J?o II tneibe,  ber  bod)  felber  tüdjtige 
Seiftungen  auf3un)eifen  I)atte,  glaubte  foldje  Vorträge  für  gan§ 
nnnü|  unb  au§fi(^t§Iog  erfltiren  gii  müffen.  ®a  fann  inan  e§ 
benn  gan^  tnobl  berfte^en,  ba^  ©aufs  (1777—1855),  ber 

1807  ba§  Orbinariat  ber  9J?atI)einatif  in  ©öttingen  überubinmen 
batte,  „auf  einfainer  §öf)e"  lebte  unb  be§  9}erfel)r§  mit  ben  eigent^^ 
Iid)en  f^adjgenoffen  faft  gänälid)  entbehrte,  tnäf)renb  er  gleid)= 
§eitig  na^e  SSegiebungen  §u  ben  bentfdjen  5Iftronomen  nnterbielt. 
(Sr  böltc  aiicb  für  bie  Sbeen,  mit  benen  er  fid)  trug,  feinen 
91nflang  bei  ben  SJJatbematifern  ber  erften  Sabtsebnte  gefunben. 
®er  einzige,  bon  bem  er  felbft  fagt,  er  bo^’^  bei  il)m  boIIeS  $8er= 
ftänbnig  für  feine  9Iitffaffitng  ber  „SO^etapbbU^“  SJiatbenmtif 
gefunben,  mar  ein  Ungar,  9BoIfgang  b.  S3oIt)ai  (1775 — 1856); 
beibe  lernten  fid)  al§  jiniQe  Seute  in  (SJöttingen  fennen,  unb  erft 
ber  STob  b<it,  tnie  mir  bem  erft  unlängft  beröffentlidjten  S8rief= 
medjfel  beiber  SJiänner  entnebmen  fönnen,  ihrem  f}rennbfd)aft§- 
bunbe  ein  @nbe  bereitet.  Sm  übrigen  fühlte  fid)  ©au ff  böHig 
ifoliert,  unb  auch  feine  eigene  Sebrtbätigfeit  blieb  eine  befdfränfte. 

9Ba§  für  ®eutfd)Ianb,  ba§  galt  and)  für  bie  meiften  übrigen 
eiiropäifd)en  Sauber,  ©rnfibritannien,  mo  bnnbert  Subie  boi'ber 
ber  matbematifd)e  ©eniu§  fein  ^'leimatlanb  gehabt  bud^f 
neben  bieten  tüd)tigen  ©elebrten  gmeiten  dtangeS  bod)  feinen 
eigentlid)  fül)renben  ©eift.  Sebl)aft  fnilfierte  miffenfd)aftlid)e§  Seben 
in  Italien,  mo  ©.  9J?aIfatti  (1731 — 1807),  9)?afd)eroni  (1750 
bis  1800),  ©.  9t.  )|5Iana  (1781 — 1864)  bie  gtäuAenbe  Überlieferung 
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bcr  SSergangcn^cit  in  G()reu  tjietten,  imb  luo  burdj  eine  ^^üCfc  Don 
3eit-  nnb  9lfabemiefd)riften  eine  üoräütgüdje  ©etegen^eit  jur  rcifdjen 
9.^crbrcitiing  neuer  (Srfinbnngen  nnb  (Sntbednngen  gegeben  tnav. 

5(n  ber  ©pit^e  aber  niarfdjierte  ü|ne  ade  ^’rage  g^ranfreic^ 
ober,  menn  mir  nn§  gan§  beftimmt  anäbrüden  follen,  ^nri§, 
beim  niematS  borl^er  nnb  nad)^er  ^ntte  bie  3sidrnli[iernng  be§ 
2anbe§  einen  fo  t)o^en  ®rab  angenommen,  at§  §nr  ®iref^ 

toriumS  nnb  be§  erften  ^ai[erreid)e§.  9?id)t  leicht  jemat§  tjaben 
fid)  mieber  auf  fo  tieinem  Üianme  fo  niete  gro^e  9J7atI)ematifer 
gufammengefunben,  mie  bie§  in  ^ari§  mätjrenb  ber  ^atjre  1790 
biö  1820  ber  f^mtl  mar.  §ier  arbeitete  nod)  immer  Safitace  an 
ben  fünf  33änben  feiner  „Mecanique  celeste“,  bereu  tetder  1825 
f)eran§fam.  ipier  fdjiif  Sagrange  bie  „Mecanique  analytique“ 
(2.  5tnftage  1811 — 1815),  bie  erfte  ftrenge,  rein  analt)tifd)e  §er= 
leitung  ber  Sef)re  non  ®Ieid)gemid)t  nnb  S5emegung  an§  einem 
9J?inimnm  non  @rfat)rnng§tf)atfadjen,  nnb  furg  gulmr  tjatte  er 
fd)on  eine  neue,  ebenfo  geiftnode  mie  nermenbbare  SOZet^obe  ber 
9tiiftüfnng  non  ßafjtengteidjiingen  befannt  gemadjt,  meldje  bem 
9tftronomen  mie  bem  ^f)l)fifer  gteidj  midfommen  fein  muffte, 
^ier  bitbete  gteid)5eitig,  geteitet  burd)  feine  S^e^anbtnng  be§  ^ro= 
bteme§  non  ber  ^tn^iefjung  ber  ©dipfoibe,  neue  9iecpming§norfd)riften 
für  bie  Integration  ntgebraifd)er  nnb  tranSfäenbenter  f^'^odtionen 
ber  nnermefitid)  fteif3ige  9t.  907.  Segenbre  (1752 — 1833)  an§,  ber 
and)  an  ber  iöeredjnung  ber  großen  geobätifcpen  Operationen  §n 
gnnften  be§  907etermo^e§  einen  mefentticpen  9tnteit  patte.  §ier 
entftanb  im  ^opfe  be§  geniaten  ©otbaten  907onge  (1746  bi§ 
1818),  ben  97apoteon  I.  befonber§  mürbigte,  eine  neue  ©iä^iptin, 
bie  barftettenbe  ©eometrie,  metdje  and)  ben  97atnrmiffenfd)aften, 
bie  ja  fo  päufig  fi(^  auf  eine  überfid)ttid)c  9Seranfd)autid)nng  ner* 
midetter  ränmtidjer  95erpättniffe  ongemiefen  fepen,  ben  gröf3ten 
9Sorfd)ub  geteiftet  pat.  ^ier  tegte  !öaron  6.  ^ronp  (1755 
bi§  1839)  ben  ©ritnb  §u  einer  eyaften  ^pbrobpnamit  nnb  §n  einer 
rationeden  9tnmenbnng  ber  9)?atpematif  auf  ade 
907afcpinenmefen§.  §ier  gab  S.  ißniffant  (1769  — 1843)  ber 
Xopograppie,  mie  er  e§  nannte,  b.  p.  ber  einpeittkpen  ©etänbe^ 
5eid)nung,  bie  geometrifd)e  ©rnnbtage.  (Sine  gernbcäii  nnerfd)öpf= 
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liclje  SBielfeitigfeit  auf  allen  ©ebieten  ber  reinen  nnb  angelnanbten 
^atljematif  entfaftete  ©.  S).  ^oiffon  (1781 — 1840),  beffen  gaf)i= 
lofe,  üie(facf)  an  2.  (Snier  gemaijnenbe  5i6^anblungen  für  ben 
f^reunb  f)öf)erer  9iecljnnng  immer  eine  Clneüe  ber  ^elef)rung  fein 
merben,  mag  and)  ber  ^l)l)fifer  I)ie  nnb  ba  ben  ©ebanlen  nidjt 
nnterbrüd'cn  Kinnen,  ba^  über  ber  ©legnn^  ber  f^ormel  ba§  natur= 
miffenfdjaftüdje  3^^^  etma§  in  ben  §intergrnnb  trete,  ©in  etuia§ 
jüngerer  3cKgenoffe  üon  i’^m  niar  95.  ^oncetet  (1788  — 1867), 
ber  geiftnofte  ©eometer,  ber  fidj  in  ber  anfge^imingenen  @tiHe  ate 
5trieg§gefangener  üon  1812  an  ben  Ufern  ber  SBotga  ein  gan§ 
nene§  ©üftem  ber  Stnrnenlel^re  anggebadjt  tjatte.  Unb  lna§  ber 
50?edjanit  Sagrangeö  nod)  fefjtte,  bie  gnmat  für  ftatifdje  9tnf= 
gaben  notmenbige  93erüdfid)tignng  ber  ®ret)ung  at§  eine?  ber 
fortfd)reitenben  SSeinegnng  gteidjtuertigen  ©temente?,  linirbe  biirdj 
bie  ^räfteünnve  nnb  bie  Quotation? =@innbUber  S.  ^5oinfot? 
(1777  — 1859)  ergänzt,  ber  and)  in  ber  9tannde^re  bie  imn  ben 
atten  ©ried)en  gezogenen  ©rennen  mit  ©tüd  5U  überfd)reiten  magte. 
3)ie  5öet)anbtnng  f)l)t)fifalifd)er  Aufgaben  — SÖärmeleitnng,  ftrömenbe 
93einegnng,  Snftfd)mingnngen  — geriet  in  ein  neue?  3'<i^i^^^öffer 
bnrd)  bie  gan§  neue  9tnffaffnng  be§  9öefen?  ber  nnenblid)en  9lei§en, 
metd)e  man  S-  93.  S-  3'oni’ier  (1768 — 1830)  üerbantt.  9}?an  er^ 
fennt,  baf)  biefe  ©Ian§5eit  ber  älteren  ^arifer  @d)iile,  ofjite  baB 
eine  Süde  anf5U5eigen  luäre,  fid)  über  met)r  beim  ein  r)albe§  Snt)r= 
t)imbert  erftredt.  ©)iefer  ©d)ide  ift  and)  teiüueife  5U§nred)nen 
9C.  2.  ©and)l)  (1789 — 1857),  ber  aderbing?  nur  in  feiner  öngenb 
eine  ^rofeffnr  in  ^ari?  befteibete,  fpäter  aber  at?  9(nt)änger  ber 
Uerbannten  93onrbonen  ein  92anberteben  führte  nnb  erft  gan§  gu* 
letjt  am  Orte  feiner  früf)eften  ©rfolge  luieber  Don  neuem  ju  letjren 
anfing,  ©in  95irtnofe  ber  S'nfiititefimatred)nnng , äf)ntid)  inie 
^oiffon,  aber  mel)r  al?  biefer  and)  ben  f)Lid)ften,  üringifneden 
(fragen  feiner  9Siffenfd)aft  sngeiDanbt,  f)at  ©and)l)  in?befonbere 
and)  bie  nnatl)tifd)e  Ofitif  mit  neuen  ©ntbednngen  bereid)ert. 

Oie  fran5Öfifd)e  9[fabemie  fann  non  bem  geiftigen  2eben, 
metd)e?  ^ari?  in  jener  3cK  5iir  nciblo?  anerfannten  Sütetrofiole 
ade?  ejaften  935iffen?  nnb  mad)te,  nnmögtid)  getrennt 

luerben;  fie  töfte  in  gaiu  norAÜgtid)er  955cifc  il^re  trabitionede 
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5[iitöak,  ben  93rennbimft  für  aüe  t)öf)ereu  95eftrcbuugen  be§  frau= 
gbfifcfjen  ^^oIfc§  ab^itgebeii.  Sciju  trat  aber  itod)  eine  ©djobfuug 
ber  Steuolutionöjeit  fjiugit,  tnetdje  al§  ein  redjt  beiittidjer  S^eiueig 
für  bie  innere  toft  biefer  fo  merfinürbigen,  nielfad)  aüfto^enb 
luirfenben  nnb  in  letzter  Snftaii5  bod)  ungemein  fegenSreidjen 
iperiobe  betradjtet  merben  fann.  ®ie  „Ecole  normale“,  metdjer 
Sag  ran  ge  feine  .^raft  lief),  I}iett  fid)  5mar  nidjt  gar  lange,  aber 
an  if)re  ©teile  trat,  non  93^onge  organifiert,  bie  „Ecole  poly- 
teebnique“,  ba§  ^Borbilb  aller  ^oIt)ted}nifa  nnb  aber  ted)iiifd)en 
cC')od)fd)itIen  ber  f^ofgegeit.  SJiitten  in  ben  ©türmen  ber  ^oaIition§= 
friege  lieferte  bie  i)lnftalt  nnanSgefe^t  bem  fran^öfifdjen  §eere 
einen  ©tamm  anSgejeidjneter  ülrtiberie-  nnb  ©enieofftgiere,  nnb 
ba  bie  9’^ad)frage  nad)  foldjen  eine  nngel)eure  mar,  tüdjtige  Se^rer 
aber  nid)t  an§  ber  (Srbe  511  ftampfen  maren,  fo  nerfiel  bIJonge 
anf  ben  glüdlidjen  ©ebanfen,  felbft  nur  eine  Heinere  ßaljl  befonber§ 
befäf)igter  jnnger  Sente  511  nnterindben  nnb  biefen  Unterle^rern 
bann  mieber  bie  91n§bilbnng  einer  beftimmten  „iörigabe“  non 
3öglingen  §n  übertragen.  ®ie  Steftaiiration  I)at  fdjonnng§Io§  mit 
ben  9?enbilbnngen  ber  Semofratie  nnb  be§  ©äfari§mn§  aufgeräumt, 
aber  bie  bobjledjnifdje  ©djnle  liefs  and)  fie  hefteten,  nnb  nod)  bi§ 
gnm  genügen  STage  I)at  ba§  „Journal  de  l’ecole  polytechnique“ 
feinen  9kng  al§  ein  angefel)ene§  Organ  ber  ej:aften  ©i^jiblinen 
311  be^anpten  nerftanben. 

Überl)anpt  Ijat  bie  9}?atpematif  burd)  il)re  3eitfd)riften  immer 
einen  großen  ©inflnfs  anSgeübt,  mie  berjenige  ma^rnimmt,  ber  ben 
3'0rtfd)ritt  ber  SBiffenfdjaft  qneüenmäffig  nerfolgen  mill,  ®ie 
„Annales  de  mathematiques  pures  et  appliquees“,  meld)e  S.  ®. 
©ergonne  (1771—1859)  nnb  S-  ®.  Sanernebe  (1764  bi§ 
1848)  311  9lime§  feit  1810  IjeranSgaben  nnb  meld)e  e§,  felbftner= 
ftänblid)  nnter  meljrfai^em  fRebaftion§med)feI,  je^t  anf  nenn3ig  Sal)re 
gebrad)t  I)aben,  patten,  äpniid)  mie  S-  51.  ©rnnertS  (1797—1872) 
1841  begonnene^,  1872  an  ©.  Jt.  §oppe  (1816 — 1900)  über= 
gegangenes  „5trd)in  ber  50?atpematif  nnb  ^ppfif“  nnb  ©.  33a tta^ 
gliniS  (geb.  1826)  „Giomale  di  Matematiche“,  panptfäd)Iid)  and) 
bie  33ebürfniffe  ber  ©cpnie  nnb  iprer  Seprer  im  5lnge;  pingegen 
31.  S.  ©relleS  (1785 — 1850)  „Journal  für  bie  reine  nnb  ange= 

©Untrer,  Stnorganifdje  Dlatimuiffenfc^aften.  4 
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UHiiibte  9Jcattjematif",  unter  3B.  33ord)arbt§  (1817 — 1880) 
Seituug  311  neuem  ®tau3e  erblüht,  [teüte  [id;  feit  1826  in  erfter 
IMiiie  ber  ©rmeiternng  ber  3Biffenfd)oft  3111-  53erfügnng,  nnb  feine 
fanm  überfe^bare  iöänberei^e  fd;tie^t  fo  3ieinlid)  bie  bebentenbften 
ßr3eugniffe  bentfdjen  mcit^ematifdjen  ®eifte^3  in  fidj.  <$b<^üer 
fredid)  ermnd)§  i^m  nielfeitige  ^onfnrreu3,  mie  bie  neuen  perio= 
bifdjen  Drgane  Don  D.  0dytoemUdi  (geb.  1823)  nnb  (Santor 
(gfb.  1829),  5(.  ßtebfd)  (1833  — 1872)  nnb  Ä.  92enmann  (geb. 
1832)  n.  f.  m.  bemeifen.  ©egenmdrtig  entbehrt  beinafie  fein  felb= 
ftänbigeö  ^idtnidcinb  eines  eigenen  mütf)einatifd)en  SonrnateS, 
nnb  inandje  üon  ifjnen,  mie  3.  iö.  biejenigen  Don  §.  5C.  9^efat  (1828 
bis  1896)  nnb  S-  SioitOiüe  (1809  — 1882),  $ö.  SLortoHni 
(1808—1874)  nnb  ®.iöettrami  (1835—1900),  9)Httag= 
Seffler  (geb.  1846)  nnb  baSjenige,  tuelc^eS  bie  9J?atf)ematifer  ber 
^Bereinigten  (Staaten  üon  Ü’Jorbamerifa  f)eranSgeben,  erfreuen  fidj 
eines  SK^eltrnfeS.  llnb  3lt)ar  märe  eS  irrig,  an3nneljmen,  bafj 
man  in  ben  Spalten  biefer  93fätter  auSfd^IiepIidi  abftrafte  ®ar= 
fegungen  anträfe,  benn  eS  finb  andj  9J?ec§anif  nnb  matpematifdje 
ißf)pfif  anSgiebigft  berüdfidjtigt.  S)ie  neuere  ßeit  ^at  and)  3af)f= 
reidie  periobifdje  ^^eröffentlid)iingen  bibaftifdjen  (SfjarafterS  pin3ii' 
gefügt,  nnb  S.  ß.  3?.  §offmannS  „ßeitfe^rift  für  mat§ematifd)en 
nnb  natnrmiffenfi^afttidien  llnterridjt"  pat  für  gar  mand)e  üer= 
manbte  Unternepmnng  beS  StnSlanbeS  baS  $BorbiIb  geliefert. 

äBenn  bie  ä)?atf)ematif  auf  ißrobleme  ber  Srfa^rung  ange= 
manbt  mirb,  fo  reicht  nur  fetten  bereu  etementarer  Xeit  anS. 
©emeinigtid^  bringt  eS  bie  f^i'^fleftettung  mit  fid),  baff  oerfepiebene 
oeränberlidje  ©röpen  biird)  ©teidjiingen  unter  einanber  3iifammen= 
t)ängen,  nnb  bafi,  menn  eine  biefer  ©röpeii  eine  nnenbtid)  fteine 
5tnbernng  erfät)rt,  and;  neue  ©teidjungen  für  bie  entfpredjenben 
ober  Sefremente  ber  ein3etnen  SBariabetn  entftepen.  9J?it 
biefen  ®ifferentiatgteid)nngen  pat  man  fid),  feit  1639 
be  ißeanne  baS  nmgefel^rte  Xangentenprobicm  anf3idöfen 
oerfudde,  auf  baS  angetegentlidjfte  befdjäftigt,  inbem  man  entmeber 
nad)  ber  ©teidjiing  forfd)te,  bnrd)  bereu  ein=  ober  meprfadje  S)iffe* 
rentiierung  bie  Oorgetegte  @teid)img  entftanb,  ober  inbem  man, 
maS  3iimat  in  ben  testen  Sapren  gefd^ap,  gau3  attgemein  Äenn= 
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jeidjcu  amjaO,  uieklje  für  bic  gefiidjtc  f^iuiftiou  beftimmeiib  fiub, 
and)  o()iic  bafi  lucm  bicfe  üicdcidjt  in  cnüüidcitcr  f^orm 
jiifdjreibeu  üermag.  £ftmnü3  ift  e3  angängit3,  bie  ii>eräiiberlidicn 
foitberu,  fo  bcifi  bann  eine  5fnäni)i  Hon  Integrationen  bie  ®r= 
tebignng  bringt,  f^reitidj  finb  bie  f^äde,  in  benen  bie§  gefdjetjen 
fann,  befdjränft;  ber  9?ed)ner,  ber  nid)t  immer  mieber  ermübenbe 
Umformungen  fetbft  ooräitneljinen  Snft  nnb  ßeit  f)at,  finbet  in 
ben  ünfetmerfen  be3  ®entfd)rnffen  (£.  9t.  93?inbing  (1806  6i3 

1885)  nnb  be§  9Uebertänber§  'S).  93ieren§  be  ipaan  (geb.  1822) 
ba§  gefamte  50?ateriat  in  einer  bie  nngenbtidtidje  9}ermertnng 
tf)nidid)ft  erteid)ternben  ßufammenftettnng  oor.  9tnd)  bann  jebod), 
menn  eine  fotd)e  9(ii3red)niing  fid)  üerbietet,  fann  man  tjotje  t^eo^ 
retifd)e  nnb  praftifdje  erreidjen,  meitn  man  für  bie  be^= 

treffenben  3ntegratgröj3en,  bie  and)  um  if)rer  fetbft  mitten  betradjtet 
merben,  neue  Slabetten  beredjnet.  <So  fjaben  bie  ettiptifdjen 
3'nnftionen,  beren  erftel  9tuftreten  in  ber  ®efd)id)te  fid)  an  bie 
9?amen  9?.  9tbet  (1802 — 1829)  nnb  S.  ^acobi  (1804  big 
1851)  anfnüpft,  and)  ber  angemanbten  SOZatf)ematif  oiet  genützt. 
)8or  attem  aber  läfst  fid)  bie  Integration  and)  babiird)  immer  mit 
einer  bie  ^ebürfniffe  beg  bedenben  ©enanigfeit  er= 

jmingen,  bafe  man  Hon  einer  9?eif)enentmidtnng  ©ebrand)  mad)t. 
3ür  ^§t)fif  nnb  t^eoretifd)e  9tftronomie  f)aben  bie  gnerft  Hon 
Segenbre  nnb  ^oiffon  eingefüt)rten  SUngetfnnftionen  nnb 
bie  nad)  einem  berühmten  9tftronomen  biefen  9tamen  füt)renben 
33effetfd)en  f^nnftionen  eine  gan^  neue  9ira  begrünbet;  au^er= 
bem  erhielt  bie  red)nenbe  ^f)t)fif,  gn  metd)er  gan^  befonberg  bie 
9Jieteorotogie  gef)ort,  and)  ein  Überang  fräftigeg  SBerfgeng  bnrd) 
bie  Sntmidtung  in  p e r i o b i f d)  e 9^  e i t)  e n.  3nntal  3 1-* n n 3 9?  e n m a n n 
(1798 — 1895)  |at  gegeigt,  mag  man  mit  biefem  anfd)einenb  ein= 
fadjen  §itfgmittet  auf  ben  Herfd)iebenften  pt)l)fifatifd)en  9trbeitg= 
fetbern  gumege  bringen  fann. 

S)ie  X^atfad)e,  baf)  eine  matf)ematifd)e  ®röf)e  Hon  einer 
gmeiten  abf)ängig  ift,  fo  baf)  jebe  9tnberung  ber  einen  and)  eine 
9tnbernng  ber  anberen  nad)  fid)  giet)t,  fenngeid)net  bie  tec^nifd)e 
Sprad)e  bnrd)  bag  Söort  3'nnftion.  9tnf  eine  fd)ärfere  93egriffg= 
beftimmnng  mar  namenttid)  Hon  iß.  Sejenne  S)irid)tet  (1805 
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big  1859),  bem  9?adjfoIi3er  üon  in  ©ottingen,  bcig  ciilgemeinc 

?[iigeiimerf  gcleuft  luorbeu,  aber  bie  tieigreifenbe  Umgeftaltimg, 
luie  fic  §11  5(ufaiig  ber  fünfgiger  Sa^re  burdj  beii  jugeublid^en 
DHenunin  (1826 — 1866)  beinerfftedigt  liuirbe,  er]d)ien  ber  gangen 
g'adjtueit  fo  überrajdjenb,  baB  nur  ein  eingiger  itjre  nia()re  93e= 
bentnng  fofort  nod  überfal),  eben  ®an^  jelbft,  ber  nadj^er  erf (arte, 
er  f)abe  fid)  fd}on  feit  Saf)rge^nten  mit  berartigen  ?(bfid)ten  getragen, 
^n  ber  (It)at  iuaren  für  9^iemann  früf)ere  ©anfifd^e 

©tnbien  adein  leitenb  geinefen,  borab  beffen  geometrifdje  ©ar- 

ftednng  be§  imaginären,  bnrd)  metdje  erft  eigent(id)  gemiffe 

% 

DtedjiutngggröBen,  bie  nod)  immer  (}a(b  nnb  ()a(b  a(g  fg-remblinge 
in  ber  dBiffenfdjaft  galten,  in  biefer  i()r  33ürgerred)t  erhielten. 
Unb  gerabe  redjtgeitig  ^atte  fid)  biefe  ?(bobtion  beg  big^erigen 
©tieffinbeg  bnrdjgefeBt,  benn  in  ber  l^ö^eren  Dptif  mar  9(.  g^refnel 
(1788  — 1827)  and)  feinerfeitg  auf  imaginäre  ßatjien  geftoßen, 
bereu  ma^re  9?atnr  jeBt  nngleidj  leidjter  anfgeflärt  gn  merben 
üermod)te.  ®ie  g^nnftion  einer  fomblejen,  b.  I).  aug  einem 
reeden  nnb  einem  imaginären  Xeile  gnfammengefeBten  58eränber= 
lidjen  ift  ber  5(nge(bnnft  gemorben,  nm  medljen  fid)  bie  I)äf)ere 
SUZat^ematit  beg  lebten  ^ia(bja()r^unbertg  brel)te,  gnmal  nad)bem 
fpäterf)in  nod)  bie  begriffe  Oon  ©nbftitntion  nnb  ©rnbbe, 
I)a(b  nnbemnf3t  and)  fd)on  frü()er  Oermenbet,  i()re  geitgemäfie 
gaffiing  erl^atten  ()atten.  (Sin  Vortrag,  ben  ^lein  (geb. 
1849)  auf  ber  döiener  97atnrforfd)erOerfammInng  f)ielt,  l^at  bie 
meiten  ^erfpeftioen  angebentet,  meld)e  fid)  einer  immer  engeren 
9[>erfd)melgnng  ber  9iiemannfd)en  f^nnftionenIe()re  mit  ben  einer 
matt)ematifd)en  Setjanbinng  fäfjigen  ßmeigen  ber  9?atnrmiffen= 
fd)aft  eröffnen. 

iiir  biefe*  f^^  fämt(ic|,  ot)ne  jebe 

9(ugna()me  — t)nt  aber  ein  gemiffer  93egriff  fnnbamentalen  (Sinf(nB 
erlangt,  ber  anfänglid)  nur  in  abftraft  matt)ematifcf)er  (Sinfleibnng 
erfd)icn,  faft  Oon  ^nf)r  gn  Saf)r  neue  ©robernngen  in  ber  ^l^t)fif 
machte  unb  gntebit,  mic  fid)  fpäter  nod)  angmeifen  mirb,  fid)  a(§ 
gleid)mertig  init  einer  anberen  ^Definition  ^erangftedte,  bie  and) 
admä()(id)  eine  bet)errfd)enbe  ©tedung  im  miffenfd)aftlid)en  ©l)fteme 
errungen  t)atte.  (Gemeint  ift  bag  fogenannte  potential;  mer  in 
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iui|crcn  ^agcu  m3cub  eine  pf)t)]ifaU]cf)e,  aftronomifdje,  ja  [ogar 
c3Co(üi3i[d)e  ober  d)cmi[d}  = tf)coreti[d)c  ^(btjaiibtimg  §ii  (e[eu  unter» 
nimmt,  mnj5  baranj  öejajst  [ein,  bie|V3  Söort  in  bentbarjt  Oer» 
jd)iebener  ©ebanfenUerbinbimg  luieberfefjren  31t  fefjcn,  o^ne  bnjj  in 
jebem  Sinjelfade  bem,  toelc^er  [id)  be»  analogen  93egri[fe§  bebiente, 
ber  beSfelben  mit  meit  ätteren  Definitionen  üod» 

fommen  ftar  311  fein  brandjte.  Öagrange  tnar  3iterft  baranf 
Oerfatlen,  baf3,  menn  man  bie  Uon  irgenb  einem  Ä'orper  nad)  bem 
9?emtonfd)en  ©efet^e  auf  einen  betiebigen  9J?affenpuntt  geübte 
9tn3ie^nng§fraft  beftimmen  tinff,  eine  geloiffe  gnnftion  ber  ^oorbi» 
naten  biefeS  ^nnfte§  bie  entfdjeibenbe  Üiode  fpielt;  bifferentiiert 
man  bie  gnnftion  nad)  ben  brei  iöeränbeididjen  x,  y,  z,  fo  fteüen 
bie  brei  Differentialqnotienten  bie  brei  nad;  ben  9td)fen  genommenen 
Seitenträfte  bar,  nnb  bamit  ift  and)  bie  gefndjte  9fii3ief)nng§gröf3e 
nad)  99dif3  nnb  9lid)tnng  gegeben,  dlad)  nnb  nad)  ftedte  e§  fid) 
t)erau§,  baf)  eine  foId)e  ^naftion  immer  oor^anben  ift,  nad)  U)e(d)em 
©efet^e  immer  bie  9Ittraftion  fid)  rid^ten  möge;  bie§  ift  eben  bie 
^otentiatfnnftion,  me(d)e  S3e3eid)nnng  man,  obtnol)!  ber  um 
if)r  0tnbinm  l)od)  üerbiente  SIanfin§  eine  Drennnng  anfred)t» 
eid)atten  miffen  tuodte,  at§  mit  potential  gteid)U)ertig  gelten  31t 
taffen  bftegt.  Dnrd)  ®aiiB  nnb  ben  (Sngtänber  ®reen  (1793 
bi§  1841),  einen  biird)  eigene  ^rnft  öom  ^anblnerfer  311m  ^rofeffor 
in  ßambribge  anfgeftiegenen  ®etet)rten,  tunrbe  metjr  nnb  met)r 
ber  nnioerfette  ®ettung§bereid)  be§  immer  nod)  tnefentUd)  red)ne» 
rifd)  bet)anbetten  33egriffe§  anfgebedt,  bi§  e§  bann  §etmI)oIl3 
gelang,  jenem  einen  nnmittetbar  greifbaren  ©inn  unter3iitegen 
nnb  if)m  bamit  bie  gefamte  9d'itnmnffenfd)aft  bienftbar  311  mad)en. 
©eitbem  man  lueife,  baß  ba§  ^otentiat  nichts  anbere§  at§  eine 
getüiffe  immer  mieberfe^renbe  9trbeit§gröf3e  ift,  finb  bie  frütjeren 
Unterfnd)nngen,  bie  3iinäd)ft  nur  ben  9J?at^ematder  intereffieren 
31t  fönnen  fd)ienen,  in  ein  gau3  neneS  Sid)t  gerüdt  morben. 

9(tte  bie  grof3en  9cenernngen  be§  Sat)r^nnbert§,  fomeit  fie  nn§ 
big^er  befd)äftigten,  t)atten  bod)  bn§  miteinanber  gemein,  baf)  fie 
fid)  gteid)inäj3ig  auf  bie  nratten  Siegeln  ber  gemöt)ntid)en  9[ritt)metif 
ftüßten,  baf)  bie  nämtid)en  Siegeln  and)  für  fie  maf3gebenb  maren, 
nad)  metd)en  ba§  Äinb  in  ber  (£tementarfd)nte  red)iien  lernt. 


54  ni-  ?OJatC)ematif  im  19.  Scifji'^unbert. 

Dhiit  lüar  aber  §u  ?tnfaug  be§  Sat)r^unbert§  unter  beit  ^(ufpijien 
be§  9hif[en  9t.  SobatfdjeluSfi]  (1793  — 1856)  unb  ber  beibeit 
iin§  gum  Steile  bereite  befanuten  Ungarn  ^oUjai  be  S3oIl}a 
(ißater  nnb  ©oljn)  eine  neue  ©eometrie  entftanben,  luetdje  Don 
bem  altberii^mten  iparanelengrnubfal^e  üollftänbig  abfal)  nnb  trot^= 
bem  ein  in  fid)  !on[equente§  2ef)rgebänbe  barftettte.  ®a  fd^ien  e§ 
ino^I  inoglid),  and)  ba§  eine  ober  anbere  ber  arit^meti[d)en  ©rnnb- 
gefe^e  faden  §n  laffen  nnb  gugnfel^en,  ob  and)  nad)  biefer  abfid^tlid) 
Ood^ogenen  Slmputation  bem  Äörfjer  ber  SSiffenfdjaft  eine  gemiffe 

— Oiedeid^t  fogor  nad)  einer  beftimmten  fdiddnng  l)in  gefteigerte  — 

Setoegnng^’fä^igleit  erl)alten  bleiben  lömte.  Si)iefe  (Srmartung  l)at 
fid)  Oodin^altlidj  beftätigt,  bod)  burfte  natürlid)  bie  SoSlöfnng 
nid)t  nadj  SBidfür  erfolgen,  fonbern  e§  innfste  babei  gefe^mä^ig, 
nad)  bem  Oon  ^'mnlel  (1839—1873)  formulierten  ^rin5ipe 
ber  S)5ermanen§  formaler  Begleitungen,  Oorgegangen  merben. 
©0  *5en  ©itnation^falfül  oon  §.  ©d)effler  (geb. 

1820),  bie  51n§bel)nung§lel)re  Oon  ©.  ©rafemann  (1809 
bis  1877)  nnb  bie  Onaternionen  Oon  ©ir  SBilliam  9^oloan 
.*pamilton  (1805—1865)  fidj  an  ben  tödjften  Problemen  mit 
ßrfolg  oerfndien  fel)en.  Onaternionenfallül,  loeldjer 

bei  ben  9)?atl)ematifern  angelfädjfifdjen  ©tamme?'  ben  größten  91n= 
flang  fanb,  ciuct)  natnrioiffenfd}aftlid)e  ßioede  geförbert  nnb 
gnr  Klärung  geloiffer  f^ragen  ber  töf)eren  Dptif  beigetragen,  bie 
fidj  gegen  bie  geloöf)nlid)en  Unterfndjung^mittel  fpröbe  oerf)ielten. 

SDie  9)?atliematit  bebentete  für  nn§  51t  allererft  ein  mädjtigeS, 
bei  geeigneter  9lrt  ber  Bel)anblnng  niemab5  oerfagenbe^^  9^üft5eug 
für  bie  ©rgrünbnng  ber  2öal)rl)eit,  für  bie  ©rforfdinng  neuer 
natnrmiffenfdjnftlidier  Stliatfad)en.  (£ö  giebt  jebodj  nod)  eine  gloeite, 
loeit  nnfdjeinbarere,  aber  fanm  minber  miditige  Betf)ätignng  ber 
9J?atl)ematif,  bie  barin  befte^t,  ba^  bie  Beobad)tnngen  nnb  3DZeffnngen 

— aftronomifdje , ^ d)emifd)e  — redjiterifd)  Oon  ben 

if)nen  immer  anl)aftenben  SOdingeln  befreit  nnb  jene^’  SOZafie^  oon 
©enanigfeit  teilljaftig  gemadjt  merben,  bac^  unter  ben  obmaltenben 
Umftänben  überl)anüt  511  erreidien  ift.  iDie  fonftanten  f^etler 
tonnen  bnrd)  bie  @efd)idlid)feit  be^3  bie  Snftrnmente  liefernben 
B?edjaniferö  nnb  beö  biefelben  banbbabenben  Beobaditer'S  nnfdjäblidj 
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flemacljt  lucrbcn,  aber  jiifcißige  ^'et)(er  bleiben  immerhin  nodj 
übrifj,  iinb  bereu  5[in3mer5ung  (gelingt  adeln  ber  2Ba^rfdjetnIirfj  = 
feitSredjitnng,  bie  in  foldjem  g-ade  jnr  5[n§gleidjung§= 
redjitnng  luirb.  @d)on  im  18.  Satjrijnnbert  trat  an  ben  ätteren 
“X  ob  lag  9)?at)er,  ab3  e§  fid)  nm  bie  ßrinittlnng  ber  llmbrel^nng§= 
bauer  be^3  S0?onbe§  tjanbelte,  bie  9Zotluenbigfeit  l^eran,  an§  einem 
'2l)]teme,  metdjeö  me^r  nnbefannte  ©ro^en  at§  ©teidjimgen  anf= 
mie^o,  biejenigen  SBerte  für  x,  y,  z . . . u.  f,  in.  511  ermatten,  meldie 
ad3  bie  ma^rfdjeintid)  ridjtigften  an§nfet)en  finb.  Xer  „Tratte 
analytique  des  probabilites“  Oon  Saptace  (i]3ari3  1812)  fd)uf 
and)  für  berartige  ^tiif gaben  eine  neue  ©rnnblage;  aber  erft  ©aufs 
bracfjte  in  ben  Snijven  1819  bi3  1822  bie  fjier  mafsgebenben 
ttjeoretifdjen  f^ragen  in  ein  fefte3  @l)ftem,  ba3  äiigteid)  bie  SBünfdje 
be3  ißraftifer3  oodfommen  311  befriebigen  geftattete.  ®ie  Sl^etl^obe 
ber  fteinften  O nabrate  bet)errfd)t  feitbem  fonOerän  foloot)!  bie 
9?atiirn)iffenfdjaften  al3  and)  bie  fotd)er  iSe^anbtnng  gngänglidjen 
ßineige  ber  Xedjnit.  St)r  Oerbanft  man  e3  groisenteibS,  loenn 
gigantifd)e  Xunnelbnnten,  nne  fie  bei  ben  neueren  ©ebirg3baf)nen 
unnmgängtid)  finb,  mit  einer  ben  Saien  anf3  f)öd)[te  Oerblüffenben 
©enauigfeit  au3gefül^rt  toerben  fönnen,  nnb  iuenn  ber  Xurdjfdjlag 
ber  testen  trennenben  9Sanb  gerabe  ba  erfolgt,  100  er  und)  ber 
5tbfid^t  be3  teitenben  Sngenieur3  erfolgen  fodte. 

Xer  fonnte  nur  ber  fein,  an  einjetnen 

an3ge5eid)neten  93eiff)ielen  bie  innigen  ©esiel^ungen  ftargeftedt  311 
^aben,  luetdje  3tuifd)en  ben  fyortfd)ritten  ber  ejaften  9?atimoiffeit' 
fdjaften  nnb  benen  if)rer  mädjtigften  §itf3toiffenfd)aft  hefteten. 
33or  adern  and)  bann,  iuenn  bie  SSürbignng  ber  natnrloiffenfdjaft« 
tid)en  ©rgebniffe  unter  bem  erfenntni3tt)eoretifdjen  ©efid)t§= 
Üuntte  gefd)et)en  fod,  ift  ber  93eirat  ber  DJZat^ematif  nidjt  31t  ent' 
bef)ren;  nät)ere3  ©ingef)en  auf  bicfe  ^-rage,  loeldje  3iigteid)  eine 
Steife  anberer  anfrodt,  looden  toir  nu3  jebod)  bi3  311111  ©d)lnfs= 
fapitel  Oerfüaren. 


Dicrtes  Äapitcl. 


Hlexanöev  it,  BumbwI&f. 


iteiniäefjnte  ^a^r^unbert  inar  unb  ift  ber  ^oUj^iftorie 
fetnbüd;  ge[imtt,  ©pegialforfcCjung  ^at  e§  Don  adern  ?fnfange  an 
anf  feine  f^aljne  gefcfjrieben,  unb  unter  biefem  ßeidjen  t)at  e§  ©ro^eS 
0ot(6rad)t.  C6  nid)t  and)  in  ber  S^erfolgung  be§  an  unb  für  fid) 
§tueifedo§  ebenfo  ireittragenben  luie  ridjtigen  (Sebanfenö  adgn  loeit 
gegangen  luerben  tann,  bleibe  für  jet^t  batjingeftedt;  and)  biefe§ 
©ebenfen  ioirb  511  ftreifen  fein,  loenn  e§  bie  33dan§  be§  Sa|r= 
§nnbert^3  511  §iet)en  gilt.  9}kn  möge  über  bie  iöered;tignng  be3 
@trebeu3  nadj  iimfaffenber  ©toffbe^errfd^nng  benfen,  ioie  man 
mode  — in  5tbrebe  mirb  nidjt  311  fteden  fein,  ba^  angefid)t3  be3 
rapiben  5tnmad)fen3  ader  Xede  bie  ©eminnung  eine3  mirftid; 
be^errfc^enben  ©tanbönnfteö  üon  Sctf)r  311  met)r  eine 

Unmögtidjfeit  mirb.  5triftoteie3,  ^Hbertug  9JJagnu3,  Seibni3, 
fie  gehören  einer  nn3  Idente  tanm  nod)  red)t  oerftünblidjen  Söer= 
gangenfieit  an,  unb  i!^re3gteid}en  tarnt  bie  ©egenmart  nidjt  meljr 
^eroorbringen.  Unb  bodj  |at  e3  in  nuferem  So^r^unbert  einen 
f^ürften  ber  SBiffenfc^aft  gegeben,  ber  Oode  fec§3  ^af)r3et)nte 
tjinbiirdj  eine  3entrale,  üon  Sn=  nnb  3[u3tanb  glei^mäßig  aner^ 
fannte  (Stedung  einnaf)m  unb,  menngleid^  feine  fpäteren  Seben3= 
jatjre  ber  SS^iffenfdjaft  nur  gelegentlidj  nodj  eigenttidj  neue  Errungen* 
fdjaften  3iifüt)rten,  bod)  adfeitig  al3  5[utorität  mit  entfdjeibenber 
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Stimme  auerfauut  mürbe.  S)ie|em  9Jtanne,  ben  mau  mot)t  beu 
testen  ipotl;t)iftor  51t  itemicn  ein  Ütedjt  tjat,  gtniibteu  mir  einen 
eigenen  ^Ibj'djnitt  einränmen  511  foden.  9?nd)  nden  Seiten  t)at  er 
förbernb,  frndjtbringenb,  anregenb  gemirft;  üon  i^m  l^aben  bie 
iDentfdjen  bie  fdjmere,  Dörfer  menig  non  i§nen  beadjtete  Äiinft 
geternt,  mii[en|d)aftlid)e  3Sal^r^eiten  in  gemeinberftänbtidje  Q^orm 
511  f (eiben  nnb  bamit  andj  fotdje  Greife  311  ®er[tänbni§  nnb 
üednafjme  ^eranjnjietjen,  metdje  ber  bernf»mäj3igen  ®ele|rfam= 
feit  non  Öanfe  an§  ferner  ftef)en  nnb  jn  bereu  Prägern  fogar 
— mandjinaf  mof)t  nidjt  ofjne  Urfadje  — mit  Sd)en  nnb  5Crg= 
mo§n  anffefjen.  So  f)at  ber  5Jkrfaffer  be«  ,,^o§mo§"  feinem 
beutfdjen  ^Ibtfe  ein  ©efdjen!  non  banernbem  SBerte  f)interlaffen, 
mefd)ey  non  biefem  and)  erfrenlid)ermeife  in  liebenode  ^ftege  ge= 
nommen  morben  ift. 

?(fej:anber  n.  i^nmbofbt  (14.  Sef)tember  1769  bi§  6.  9JM 
1859)  f)atte  ftd),  in  ®emeinfd)aft  mit  feinem  gfeid)  berühmten 
Q3rnber  9Siff)eIm,  bem  genialen  StaatSmanne,  Sf)rad}=  nnb  Elfter« 
tnm^3forfd)er,  nrfpriingfic§  bem^ameratftnbinm  beftimmt,  inntmaBüd) 
mof)t  be§l)atb,  meil  biefe?^  fo  mie  e§  bamaf§  anfgefafst  marb,  mit 
ja^freidjen  anbermeitigen  SBiffenSgebieten  S3erid)rnng§f.ninfte  f)atte. 
"Xdein  af§  er  1789  bie  fef)r  mittefmäbige  Ilninerfität  f^ranffnrt  a.  D. 
mit  bem  biird)  treff(id)e  2ef)rer  511  mofjfnerbientem  9infe  gelangten 
(5Jöttingen  Oertaufdjte,  liej)  er  fid)  im  ißerfe^r  mit  .*petjne,  ^aeftner 
nnb  Sid)tenberg  einerfeitS  für  ard)iioIogifd)e,  anbererfeitä  für 
natnrmiffenfd)aftfid)e  ®inge  intereffieren,  nnb  nebenfjer  fing  ber 
nertrante  Umgang  mit  ©eorg  f^’orfter  (1754 — 1794),  bem 
ßfjroniften  ber  gmeiten  ßooffdjen  SSeltreife,  eine  ftet§  fid) 
fteigernbe  Söirfnng  §n  ändern  an.  ®er  5man§igjnf)rige  StnbiofnS 
ftiftete  mit  gteid)gefinnten  jungen  Seuten,  unter  benen  ber  ^f)l)fifer 
3^.  ß.  ^rieä  (1768 — 1849),  ber  d)emifd)e  ©eologe  ,Sp.  Sinf 
(1767  — 1851)  nnb  ber  Drientreifenbe  U.  S.  ©eegen  (1767  bi§ 
1811),  511  nennen  mären,  eine  ,,^f)t)fifafifd)e  ®efedfd)aft",  bie 
ingbefonbere  and)  geograf)^ifd)e  ßicfe  in§  9üigc  faf3te,  nnb  fnd)te 
and)  feinen  iöüd  bnrd)  ffeinere  nnb  gröfsere  Streifereien  in  bie 
Umgebung  gn  ermeitern.  (Sine  ffcine  Sd)rift  gefd)id)ttid)=mine= 
rafogifc^ejt  Sn^afteä  gab  er  fd)on  1790  ^eran§.  9JJit  f^i^^’fber 
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imternal)m  er  im  gleidjeit  Sal)rc  eine  größere  Dieife,  bte  i^n  an 
ben  9?ieberr!^ein  unb  nadj  (Snglanb  führte  imb  feine  emfifängtidje 
(Seele  mit  einer  gmlle  nadjl^altiger  ©inbrüde  bereidjerte.  Seine 
poltj^iftorifdjen  9?eignngen  regten  fid)  immer  ent[d;iebener.  Sin 
Semefter  bradjte  er  auf  ber  .*pambnrger  ^anbetgafabemie  511,  nm 
fid)  unter  ©üfd)  in  9)?att)ematif , $ßolf!omirtfd)aft§let)re  nnb 
f^inangtüiffenfdjaft  anggnbilben;  in  jluei  Weiteren  Semeftern  legte 
er,  öon  SSerner  moljtmoltenb  beraten,  an  ber  93ergafabemie  511 
Q^reiberg  ben  ©rnnb  §u  jener  tiefen  Sinfidjt  in  geognoftifd^e  nnb 
montaniftifdje  g^ragen,  bie  feinen  fpäteren  Seben^Ianf  mefenttid} 
beftimmen  foftte.  2tt§  SSergmeifter  in  ber  fnr§  5111101' 

ermorbenen  9)krfgraffc^aft  ^atjrentl^  tjob  er  ben  arg  barnieber«= 
liegenben  ^Bergbau  511  Oor^er  nur  fetten,  fpäter  nie  mieber  erreidjter 
^"^ütje,  nnb  e§  tag  an  i^m,  bie  §anb  nad)  ben  tjöd^ften  S^renftetten 
au§5uftreden,  loetdje  ber  Staat  f^riebrid}  SSitt^etmS  III.  einem 
$öergbautimbigen  gelnä^ren  tonnte.  ?tber  bn§  ßiet,  luetdje§  fid} 
ber  junge  ^iimbotbt  geftedt  t}atte,  mar  ein  t}ö^ere§.  S^m  fc^mebte 
eine  neue,  auf  grünbtidjfter  Kenntnis  be§  Srbgau5en  beru^enbe, 
bie  teEurifd)e  ^tjljfit  mit  ber  fo§mifd)en  einenbe  9Zatnrmiffenfd}aft 
Oor;  i|r  mottte  er  fein  Seben  mibmen,  nnb  basu  fdjien  i^m  grünb- 
tid}fte  Slorbereitung  burd}  meite  9Ieifen  bie  nnertäbtid}fte  9Ior= 
bebingnng  511  fein.  58erfd}iebene  Slerfudjc,  an  einem  afrifanifdjen 
Unternel^men  teitne^men  511  tonnen,  fdjeiterten,  nnb  gteidjermeife 
ging  ^iimbotbt  ber  burd}  oiete  Suftren  5Üt}  feftge^attene  93unfd}, 
ba§  23Iunbertanb  Snbien  burd}  eigene  2tnfd}annng  tennen  511  ternen, 
nienmtS  in  Srfüttung.  S)ofür  gemährte  reid}tid}en  Srfat^  bie 
1798  fid}  eröffnenbe  9}Iögtid}teit,  Oon  Spanien  au§  eine  Sypebition 
in§  ^ert  felgen  5U  tonnen.  5tttein  mieber  5erfd}tng  fid}  bie  erfte 
Hoffnung,  Don  SSatencia  nad}  ber  Seoante  511  fegetn,  unb  ftatt 
beffen  eröffnete  it}in  im  9Jiär5  1799  ba§  f}.ianifd}e  9}?inifterium, 
ba^  if)m  bie  — nur  in  auf}erorbenttid}  fettenen  f^ätlen  erteitte  — 
@enet)migung  511  freier  93ereifnng  ber  amerifanifd}en  Äotonien 
gegeben  merbe.  9ftte  DIeifenben,  Spanier  nid)t  an§gefd}toffen, 
t)atte  bie  engt)er5igfte  ijlotitit  Oon  Süb=  unb  StRittetamerifa  biöf)er 
au§gefd}toffen;  bem  jungen,  mit  Smf.ifel}tungen  nur  fparfam  auö= 
gerüfteten  S)entfd}cn  nnb  feinem  9Ieifegefüt}rten  9timc  Slonptanb 
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(1773 — 1858),  einem  tüdjtigen  93otmiifev,  öffneten  fidj  die  SE^ore. 
5(m  5.Snnil799  fehlten  beibe  in  (Sürnüa  (äuropa  ben  9tüden,  nnb 
93on|jIanb  begleitete  ben  f^'rennb  siiriid,  bodj  nidjt  für  lange  3^il- 
«Seit  feinet  ^aifer§  ©tnr5  im  Sal)re  1814  l)at  er  biefen  ©rbteil 
niemals  tuieber  gefeljen,  meil  er  fid)  — guerft  geätmingen  nnb  in 
ber  ^'t’lge  511  feljr  mit  bem  /Xrofienlanbe  öennadjfen  — in  ^ara= 
gnal)  für  immer  niebergelaffen  Ijatte.  ^^nmbolbt  fetjte  am 
3.  9tugnft  1804  §n  S3orbeaiii’  ben  tnieber  auf  enrobäifdjen 
93oben,  nadjbem  er  in  fünf  Sal)ren  9.^eneäiiela,  (Soliimbia,  bie 
9lntillen,  (Senabor,  ^ern,  9}?ei*ifo  bnrdjtuanbert  nnb  and)  ber  norb= 
amerifanifdjen  Union  einen  fiir5en  Sefndj  abgeftattet  l)atte.  5lnf 
biefen  9?eifen,  bie  fdjon  an  Umfang  mit  benen  ber  berüljinteften 
©i-bloratoren  fid)  meffen  fünnen,  ift  er  ber  grofie,  iueitfid)tige 
9iaturforfd)er  gemorben,  al§  tueldien  il)n  bie  SBelt  öerel)rt. 
Xie  alte  9Belt  l)at  er  fortan  nidjt  mel)r  Oerlaffen,  aber  fdjon 
in  Oorgerüdtem  9llter  unternahm  er,  üon  bem  SOUfroffopifer 
(£.  (S^renberg  (1795  — 1876)  nnb  bem  (E^emifer  ©.  üiofe 
(1798  — 1873)  geleitet,  nodj  eine  feine§meg§  oberflädjlidje  93e= 
reifnng  SnnerafienS  (12.  Slpril  bi§  28,  Xejember  1829),  bie  iljn 
bi§  an  bie  d)inefifd)e  ©renje  fül)rte  nnb  in  oielen  ^infidjten 
baC^  Oon  il)m  entn^orfene  (Erbbilb  511  OcrOollftänbigen  geeignet 
mar,  modjten  iljr  and)  unmittelbare  9^efnltate  fo  fnnbamentalen 
©eprägeg  berfagt  fein,  mie  fid)  folc^e  in  bem  flaffifdjen  9^eife= 
merfe  „Voyages  aux  regions  equinoxiales  du  Nouveau  Continent“ 
finben. 

3'ür§  erfte  berblieb  tf^umbolbt  in  ^ari§,  mo  er  in  be?’ 
3Sorte§  maljrftern  ©inne  feine  smeite  §eimat  gefnnben  l)atte.  9)tan 
nal)m  il)n,  ber  in  jener  i]3eriobe  ba§  3'^'an5öfifd)c  minbeftenS  ebenfo 
mie  feine  9)?iitterfürad)e  bel^errfdjte,  für  einen  berühmten  Sanb^5= 
mann,  nnb  e§  mirb  beridjtet,  bafj  ein  Xrofdjenfntfdjer,  al§  ber 
^rembe  — ber  ©djlefier  §oltei  — bie  9?nmmer  feiner  2Bo!^nnng 
nannte,  fofort  anörief:  „Ah,  chez  Monsieur  de  Humboldt.“  Sn 
Berlin  ift  if)m  fpüter  bergleidjcn  nidjt  mibcrfaljren,  nnb  e§  nuifj 
and)  mal)r^eit§gemäh  gugeftanben  merben,  bafj  er  fidj  in  ber 
^eimat  niemals  fo  eingelebt  nnb  fo  mo^l  befunben  Ijat,  mie  in  ber 
5lRetro|)ole,  bereu  miffenfdjaftlidje  3^^'^cl  iljm  jene  9lnregung  boten. 
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auf  bie  er  ßcitlcbcnö  uici  gef)a(tcn  ()at,  imb  bie  er  in  Berlin  unb 
ipot^bam  fcf^merjlicl)  uerinifstc.  93erüit  ber  bretBiger  unb 

•Uieräiger  iuar  eben  ond)  nic^t  ba§  ber  Saf)rf)nnbertn)enbe, 

unb  inenn  fid)  fpäter  ein  regere§  Seben  bort  enünidelte,  fo 
trug  ba^u  §ninboIbt§  93eifpie(  unb  ?fnfenernng  nid)t  §um 
luenigften  bei. 

crfte  gro]3e  5Cnfgabe  trat  an  if)n  bie  ^eran,  ba§  9ieife= 
inert  fieranggngeben;  bei  biefer  5Crbeit  nnterftüt^ten  it)u  bie  nain* 
pafteften  frangöfifdjen  ®etef)rten,  unb  nidjt  minber  tjatte  er  fid) 
tüd)tiger  bentfdjer  30?itarbeiter  — Oltinanng  (1783 — 1833) 
für  aftronoinifdje  ©eogmppie,  äBUtbenolu  unb  ^nntf)  für  93otanif 
• — 51t  erfreuen.  Seiber  inar  ba§  ©efamtinerf  auf  einen  fo  gigantifdjen 
Umfang  beredjnet,  ba|3  nidjt  eine  einzige  93ibIiotf)e!  fid)  be§  93efit3e§ 
ader  ißänbe  rüfjinen  fann.  Unb  mepr  benn  gtnei  S)eäennien  natjin 
bie  gemattige  9^ebaftion^3arbeit  in  ?Cnfprndj.  @eit  1823  ^iett  er 
fidj  bann  üorübergefienb,  feit  1827  bauernb  inieber  in  Berlin  auf, 
al3  Äainmert)err  nnb  Berater  gineier  Könige  eine  eigenartige,  Oon 
ben  §of teilten  nidjt  eben  gerne  gefef)ene  5fu3natjnieftettnng  mit 
einer  — für  ba§  baniatige  i^renfjen  — tjo^en  iße^a^tung  eiiinepmenb. 
5tt3  „nnüeranünorttidjer  Unterric^t3minifter"  f)at  er  jo  nnfäglidj 
oiet  Öiiiteg  im  ©titlen  geinirtt,  'latente  in  i^rer  ©ntlnidtung 
geförbert,  iniffenfdjafttidje  Snftitnte  in§  Seben  gerufen,  bie  iöefeBnng 
tjö^erer  Sefirftetten  mit  t)erüorragenben  Sctjrfräften  ermögtic^t.  ®ie 
trefftidje§nmbotbt=53iograpf)ie,  inetdje  ber  5tftronom  @.  58rn^ii3 
(1830 — 1881)  im  ^af)re  1872  511  Seip^ig  tjeran3gab,  nnb  für 
bereu  einsetne  9tbfd)iiitte  angefe^ene  $8ertreter  ber  @efdjid)te  nnb 
9?atnriniffenfdjaften  geinonnen  inorben  inaren,  feljt  iui3  in  ben 
©taub,  bie  SE^attraft  nnb  Humanität  be3  potitifdj  nnb  ettjifdj  nodj 
gang  in  bie  5ttmofpt)äre  be3  großen  5bnfftärnng§äeitatter3  getjörenben 
9)7anne3  511  bemnnbern,  bem  man  fteine  ©djtnädjen  gerne  al3  faft 
nnüermeibtidje  S^anbbeforationen  eine3  fdjönen  Sebeii3bilbe§  nad)= 
fietjt.  5tl3  eine  fotdjc  Sdjlnädje,  bie  aber  tjiiimiebernm  eine  @tär= 
fnng  be3  gangen  9.Sefen3  biefer  eingig  baftetjenben  ißerföntidjfeit 
aii3niadjt,  mag  man  feine  Hinneigung  für  frangöfifdje  Sebeii3meife 
f)inne^men.  ütttjätjrtidj  einige  SSodjcn  in  ißarig  leben  gn  bürfen, 
f)atte  er  fidj  gteidj  bei  ber  93ernfnng  Don  feinem  9J?onardjen  aii3= 
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gebeten,  uub  jo  mauclje  DJZijsfidjfeiten  ciiid)  bieje,  Sn’^t:5el)nte  I)iii= 
biirdj  einen  SieU  feines  ©afeinS  anSfüüenbe  9?eife  in  einer  nodj 
eifenbat)nIofen  mit  fid)  bradjte,  jo  fonnte  ü)n  bod)  erjt  bie 
llnbe^UjIid)feit  beS  ^ödjjten  ?UterS  einer  lieb  getuorbenen  (^epfiogen^ 
^eit  entjremben.  51IS  ber  bis '511111  letzten  9Ctem5iige  geijteSjrijd)e 
©reis  „in  nnn)nl)rjd)einlid)eni  Filter"  — jein  SiebüngSanSbriid  — 
inS  ©mb  gejnnfcn  lucir,  bn  l)atte  bie  gaii5e  gebilbete  SBelt  baS 
©ejü^i,  bafe  ber  S3ejten  einer  gejdjieben,  iinb  ba|  eine  iiidjt  aiiS= 
5ujüIIenbe  Süde  entjtanben  jei.  ^'ein  9JZann  ber  äöijjenjd)ajt 
inef)r  ^at  je  mieber  eine  gteid)  einfinjsreidje,  gieid}  angejeljene 
©tetlnng  eingenommen,  maS  freitid)  nitdj  mit  bem  oben  erloä^nten, 
nod)  1859  iingeai)nten  9lnjjd}lminge  ber  ©in5eIjorjdjnng  anj  ciden 
©ebieten  5iijammen()äiigt. 

®ie  geijtige  ©rbjdjajt,  me(d)e  er  ben  jüngeren  ©enerntionen 
Ijintcriiejj,  mar  eine  ungeheure,  aber  alS  eines  U)rer  mic^tigjteii 
nnb  mertoodjten  ©tüde  mnjs  bie  S^adjmelt  baS  ©trcben  nadj  cbler 
Popularität  in  ©§ren  patten.  Porträge  für  ein  gröjjereS 
Pnblifnm  mnrben  mopt  in  ©rojjbritannien  jd)on  im  18.  Snpr= 
pnnbert  abgepatten,  aber  anj  beutjd)em  Poben  fannte  man  bis 
bapin  nur  anjepniicp  ponorierte  Porte  jungen  für  einen  anSgemäptten 
^örertreiS  anS  ben  oberen  ©ejet[jd]ajtSjd)id}ten.  ©0  patte  ber 
junge  §umbotbt  jetbjt  baS  tedjiiotogijcpe  Äottegiinn  beS  propjteS 
ßoettner  iinb  bie  äjtpetijd)=pjpd)otogijd)en  ©aiijerien  beS  Per= 
tiner  9}bbejd)rijtjteC(erS  9Jiorip  für  jein  gutes  ©etb  gepört. 
©päter  patten,  mie  jd)on  ermäpnt  merbeit  11111  jste,  ©djteget  nnb 
©tejjenS  mit  jotdjen  ®arbietnngen  Oiet  9tiijjepen  erregt,  aber 
biirdjmeg  jtanb  eigenttidj  bie  Perjon  beS  PebnerS  im  Porber= 
griinbe,  iinb  bie  üon  ipm  anSgepenbe  Petepriing  fonnte  bejtenjadS 
eine  enge  begren5te  jein.  ©au5  anberS  piett  eS  ^nmbotbt.  SSapr- 
jd)einti^  gepörten  511  ben  9}JotiOen,  bie  ipn  511  biejem  jeinem 
Porgepen  bemogen,  bie  9?ad)ricpten,  bie  er  Don.  jeinem  iiitimjten 
jraii5Öjijd)en  ^rennbe,  bem  trejjtid)en  pppjifer  g.  Strago  (1786  bis 
1853)  empfing;  beim  ebenjo  mie  bejjen  Wrtifet  im  „Annuaire  du 
bureau  des  longitudes“  mapre  9)Znjter  für  bie  ^nnft  finb,  and) 
jd)mierige  ©egenjtänbe  ftar  nnb  über5eugenb  ab5iipanbetn,  jo  patte 
er  and)  b;ird)  jeine  Porträge  über  9tjtrononiie  nnb  pppjif  bie 
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^^arifer  (jin^ureiBcu  uerftanben.  ^'^umbolbt  l)atte  preuBifctjcr 
5(fnbemifcv  sluar  n{cT)t  bie  5Bei’pfnc[)tiint3,  aber  ba§  9^ec[)t, 

i^orlefimgcit  au  ber  Uniuerfität  gu  galten,  uub  fo  entfdjloB  er  fid}, 
iin  933inter)eme]'ter  1827  ein  Sodegium  publicum  au^ufüubigeu. 
9Cd3  Cbjeft  luä§(te  er  bie  pf)p[ifaüid)e  @eograp§ie,  luetdje  früher 
meprfadj  üou  beiii  maefereu,  aber  uiemab3  au§  bem  alteu  @(ei[e 
perauSgetreteueu  Siuf  uorgetrageu  morbeu  mar.  9?atür(id)  Ia§ 
§uiuboIbt  aud}  iu  eiuem  ber  lluiüer[ität§pör)ä(e,  beuu  für  bie 
juugeu  l^eute,  „für  bie  ßappeu  uub  iOKipeu",  modle  er  rebeu.  ®ie§ 
gelang  i^m  audj  iu  überrafdjeuber  SEeife;  fo  etma§  Ijutle  iSerliit 
uod)  nie  gef)ört;  ber  gauje  uugepeure  ©egeufol^  gmifdjeu  biefeu 
befdjeibeu  fiel)  gebeubeu  93efimbitugeu  eiueö  mirflid)  überrageubeu 
©eifteg  uub  ber  (Sffeftljafdjerei  fo  maudjeu  9}orgäuger§  mürbe  aud) 
bem  f^eruerftepeubeu  beutlid).  i^öreu  mir  beu  begeifterteu  Original« 
berid)t  eiue^5  ^^^iQ^i^offeu,  mie  il)u  bie  Diel  gelefeue  ,,^2peuerfd)e 
3eituug"  üom  8.  ©e^ember  1827  bradjte.  „5)ie  rul)ige  ^’larl)eit", 
peipt  e»  bort,  „mit  meldjer  §umbolbt  bie  iu  allen  ^iidjeru  ber 
9?aturmiffeufd)afteu  oou  i§m  uub  91ubereu  eutbedteu  SBaprpeiteu 
umfajite  uub  511  einer  ©efamtaufdjauuug  brad)te,  oerbreitete  iu 
feinem  95ortrage  ein  fo  pede§  Sidjt  über  ba§  unermeBlid)e  ©ebiet 
be§  9?aturftubium§,  baf)  feine  iO?etf)obe  mit  biefem  SBortroge  eine 
neue  (Spodje  i^rer  ®efd)id)te  batiert."  ^ay  ift  feine  Überfc^mäug« 
lidjfeit,  fonberu  iu  9i?aprl)eit  l)at  fiel)  mit  §umbolbt§  91uf treten 
ein  Uiuf(^muug  iu  ber  öffeutlid)eu  5D?eiuuug  über  ba§,  ma§  9?atur« 
miffeufd)aft  ift  uub  mid,  ood5ogeu.  99alb  pörte  aud)  bie  eiufeitige 
33efd)räufung  auf  bie  §od)fc|ule  auf;  gau^  33erliu  uerlaugte  uad) 
einer  2öieber§oluug  ber  S^ortrüge,  beueu  and)  ^^riebrid)  Söil« 
l)elm  III.  uub  ber  Ä'roupriu^  mieberl)olt  aumo^uteu,  alö  00m 
'X)e5ember  1827  biö  jum  91pril  1828  ein  gmeiter  3l)flu§,  bieömal 
iu  ber  „©ingafabemie",  oerauftaltet  mürbe.  9?atürlid)  gab  e§ 
aud)  Übelmodeube.  Sie  §t)perfrommeu  flagteu  über  ^meibeuferei; 
beu  9Ieaftiouäreu  mar  ber  liberale  ©ruubtou  ber  9Iebeu  unbequem; 
Imu  beu  (Spöttern  fouute  mau  mef)r  ober  miuber  gute  SBit^e  über 
ba§  9}ä^öerf)ältui§  eiue^3  fo  l)ol)eu  ®ebaufeufluge§  jur  laubläufigen 
Surd)fd)uitt§bilbuug  Oeruef)meu.  91deiu  ba§  äuberte  uid)t§  au  ber 
Sl)atfad)e,  bafj  bie  95orträge  einen  übermältigeubeu  (Siubrud  gemad)t 
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unb  nacf)(}a(tig  uidjt  bloji  auf  bic  bamaUcge  ©egemuart,  fouberu 
fefjr  lueit  über  bicfe  fjiiiau'o  geunrft  l)abcu.  3Bid  man  Df)reu5eugen, 
fo  nennen  mir  ben  gerabfinnigenSJhififer  ®oetf)e§  3^‘ennb, 

unb  ben  alten  9Jtar[d)alI  U.  ©neifenan,  ben  'Sräger  ber  beften 
©rinnernngen  au§  ^renf3en§  grof^er  ßeit. 

5fn§  ben  95orle|iingen  in  ber  ©ingafabeniie  — ba§  3Bort 
fennjeidjiiet  bie©ad)e  nidjt  red)t,  beim  .S^nmbolbt  benn^te  f)öd)ften§ 
fleine  init®aten  ab3  ®ebiid)tni§nad)f)ilfe  — ift  ber  „Äo§mo§" 
ermadjfen,  ein  SBerf,  auf  meld)e§  ^5}entfd)lanb  and)  bann  nod) 
ftolj  fein  inüfste,  luenn  eö  fid),  inaö  ja  nidjt  §n  ermarten,  einmal 
l)eran§ftellen  füllte,  bafs  Don  bein  barin  erridjteten  Seljrgebänbe 
fein  @tein  auf  bein  anberen  bleiben  barf.  9he  Dorljer  ift  in 
bentfd)er  @prad)e  ein  ä^nlidje^  93ndj  gebrndt  loorben,  nnb  eine 
fo  oielfeitige  Sitteratnr  and)  feitbem  ben  SBiidjerinarft  überflntet 
l)at,  fte^t  er  bod)  nod)  immer  nnerreidjt  ba.  ©er  Sottafdje 
'Verlag  erbot  fid)  nod)  oor  ^Beginn  ber  Q^orträge,  al§  mir  erft  bie 
9?ad)rid)t  barnber  biird)  bie  3^iliiDgen  ging,  5111*  i^eramogabe  ber= 
felben  im  ©rnde.  ©eit  fnrjem  f)atte  (Babelsbergers  neue  ^nni't 
im  bal)erifd)en  ©tiinbe^anfe  gliinjenbe  ^^roben  il)rer  ^Berluenbbar« 
feit  abgelegt,  nnb  ba  lag  ber  (Bebanfe  nid)t  ferne,  jeben  einzelnen 
iBortrag  ftenograpl)ifc^  fixieren  nnb  nnOer^üglid)  brnden  511  laffen, 
fo  ba]3  baS  3Berf  bogenlueife  Derfenbet  loerben  fönnte.  ®inficl)tig, 
mie  ftetS,  a^nte  ber  gefeierte  9tebner  DoranS,  bajj  bei  aller  Xrene 
ber  9?ieberfd)rift  5ioifd)en  ber  SSirfung  beS  freien  SSorteS  nnb  jener 
beS  ©tenogrammeS  bod)  nod)  eine  lueite  ^Inft  fid)  anftl)nn  fönne; 
barnm  lel)nte  er  ßottaS  95orfd)lag  einftmeilen  ab,  mad)te  fid) 
aber  5111'  ,f'^eranSgabe  einer  felbftänbigen  2öeltpl)l)fif  anl)eifd)ig,  bie 
benn  and)  — bnrd)  bie  afiatifd)e  9ieife  Deräogert  — in  Dier 
löänben  Don  1845  bis  1858  erfd)ien.  ©en  fünften,  ein  fe^r 
notmenbigeS  9tegifter  ent^altenben  93anb  ^at  i^nmbolbtS  treuer 
.'pilfSarbeiter,  ber  ©|n-ad)forfd)er  33nfd)inann,  linjngefngt.  ©er 
„StoSmoS"  ift  in  elf  frembe  ©brad)en  überfegt  loorben;  bie  franko- 
fifd)e  nnb  englifd)e  9lnSgabe  beforgten  ©elel)rte,  benen  felber  ein 
SSeltruf  gnfain,  '^'a\)Q.  nnb  ©abine. 

©er  erfte  $öanb  beS  monumentalen  SSerfeS  enthält  neben  ein- 
leitenben  ^etrad)tnngen  über  9?atnr,  9?atnrfrenbe  nnb  loiffenfd)aft- 
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Ud)e§  9?atiirerfeimen  eine  gebräucjte  ©c^Uberiing  be§  Uniuer[um§ 
unb  befonbeit’  iiuferc§ Planeten;  ber  glueite  i[t  rein  l^iftorifd)  geijniten 
iiub  bürfte,  rein  fadjlid)  genommen,  berjenige  %di  fein,  bem  für 
ade  ßidnnft  ber  bleibenbfte  SBert  beigemeffen  merben  toirb.  9J(nfter= 
gütig  ift  bie  ßtjarafteriftif  ber  ©riedjen,  ber  ?traber,  be§  @nt= 
bediing§5eitalter§.  ®ie  ?[ftronomie  füllt  ben  brüten  93anb,  bie 
ÖieopI)l)fif  ben  liierten,  beffen  nmfaffenbe  ^tnfftärungen  über  bal 
Dom  5tntor  ftet§  mit  befonberer  S^ortiebe  beljanbelte  müfanifd^e 
^^änomen  ebenfalls  niemals  gän^lid)  oeralten  lönnen.  Sin  nnge= 
l)eiireS  Söiffen,  in  raeldjem  eben  bie  f.iüll)l)iftorifd}e  Einlage  beS 
DJtanneS,  feine  für  ©rof3eS  nnb  kleines  im  9^eid)e  ber  gorfdjiing 
gleich  liebeooll  empfinbenbe  Snbioibiialität  511m  llarften  5tnSbrnd 
gelangt,  brängt  fid)  in  ben  fleingebrndten  9coten  5ufammen,  bie 
and)  je^t  nodj  für  ben,  ber  auf  biefen  Gebieten  arbeiten  mill, 
eine  f^-imbgriibe  bilben.  Oerfdjmii^t  eS  nidjt,  Oon 

?lnberen  511  lernen;  ade  iljm  befrennbeten  ©eleljrten  — nnb  loer 
l)ätte  fid]  nidjt  geehrt  gefüljlt,  biefer  @djar  fid)  5iired)nen  51t 
bürfen?  — fe^t  er  megen  Süüijen  nnb  Srläiiternngen  in  5?ontri= 
bution,  nnb  ftetS  mirb,  mit  peinlidjer  ©enanigfeit,  ber  9came 
beffen  mitgeteilt,  bem  irgenb  eine  litterarifdje  ^‘leinigfeit  Oerbanft 
marb.  2ln  i“inmbolbt§  ©pradje  l)at  man  mo^l  anSgefeljt,  baff  fie 
für  ejaftmiffenfdjaftlidje  ^orfdjung  gii  fd)mnngood  nnb  bilberreid) 
fei,  ba^  fein  @til  bann  nnb  loann  an  frangöfifd^e  95orbilber 
gemaljne,  nnb  bergleid;en  me^r.  9Bir  laffen  foldje  Simoürfe 
gelaffen  auf  fid)  beritten.  3®enn  nämlid)  and)  oielleid)t  bereit 
S3ered)tigung  nid)t  immer  beftritten  merben  fann,  fo  erfennen 
mir  boc^  fd)on  ein  nngel^enreS  S3erbienft  barin,  baf)  gegen  bie 
troftlofe  ®ürre  ber  älteren  9?aturforfd)er  unb  9?aturbefd)reiber 
auf  ber  einen,  gegen  bie  majeftätifd)=ml)fteriöfe  ^'lo^llieit  ber 
9?aturp^ilofo|)l)en  auf  ber  anberen  (Seite  ein  ®egengemid)t 
gefc^affen  mürbe.  3BaS  oiedeid)t  gu  großartig,  menn  man  mill, 
511  fioetifd^  mar,  lief)  fid)  leicht  abftreifen,  nnb  baS  ©ute  blieb 
befleißen.  S)ie  äBelt  überäengte  fid),  ba^  eS  möglid)  fei,  fd)loierige 
nnb  oft  obftrafte  f^ragen  in  einer  Sd)reibart  abäu^anbeln, 
meld)e  fid)  neben  ben  beften  ftiliftifd)en  SUhiftern  fe^en  laffen 
tonnte. 


3(.  11.  JpumDotbt  a(§  ©d)rift)'teHer. 
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^(ud)  bie  übrigen,  fefjr  äci^treid)eu  <Sd)rifteii  unb  9Uif[äl^e 
^■^umbolbtä  [inb  be§  SobeS  gleid)  tuürbig,  lueldjeg  wir  feiner 
bebentenbften  Seiftnng  511  fpenben  liemnlafft  waren,  aber  fie  Ratten 
nid)t  bie  93eftiininnng,  auf  einen  weiteren  Sefer!rei§  gn  wirten,  unb 
tonnen  be§t)atb  an  biefer  ©teile  füglid)  übergangen  werben. 
gegen  ift  nod)  eine§  fleineren,  befc^eibenen  SSerfdjen§  e^renbe 
@rwäf)nung  511  t^nn,  weld)e§  fid)  neben  bem  „^o§mo§"  al§  ein 
Äabinettftüd  natiirwiffenfd)aftlid)er  ©djriftftederet  bis  gnr  ©egenwart 
erl)alten  unb  unanfpriid)  bie  Sefer  t)ingeriffen  ^at.  Sa^re 
1808  öeroffentlidjte  ber  bamalS  nod)  in  ^ariS  lebenbe,  an  ber 
©djWelle  feiner  9^uI)meSlanfba^n  fte^enbe  ©elel^rte  feine  „Stnfidjten 
ber  9?atnr",  ein  tIeineS  S3ud),  aber  ebenfo  rei§üoII  wie  inl)alt§= 
reid).  ®er  ©ffat)  „Über  bie  ©tepf)en  unb  9Büften"  ift  ein  9JZeifter= 
wert  oergleidjenber  ©t)ara!ter§eid)nnng  üI)9fifd)=öeograb^ifd)er  93er= 
I)ättniffe;  bie  „Sbeen  §u  einer  ^^üfiognomit  ber  ©ewädjfe"  füf)ren 
erftmalig,  getragen  Don  einer  unermefslidjen  (£rfaf)rnng,  auS,  bafs 
baS  Slntlit^  ber  ©rbe  nid)t  bloB  Oon  ber  unbelebten,  fonbern 
üielenortS  gerabe  Don  ber  unbelebten  9ktnr  in  feinen  ©runbgügen 
beftimmt  Wirb.  9?od;  f)eute  giebt  eS  für  einen  jungen  9ürtur= 
forfd)er  ober  ©eograf)l^en,  ber  felbft  jur  ©rforfdjiing  frember  Sänber 
anSgie^en  will,  faum  ein  b^ffenbereS  ©eleitSbüc^Iein.  Sind)  bie 
„Stnfidjten“  finb  einer  Übertragung  inS  f^rau5Öfifd)e,  ©nglifdje, 
^oHänbifdje  nnb  9tnffifd}e  teilhaftig  geworben. 

S3ir  h<-ilten  bafür,  bafe  and)  fdjon  bie  biSfie'c  tur§  gewürbigte 
fdjriftfteÜerifdje  iJ^hätigteit  ^nmboIbtS  eine  ©eifteSarbeit  üon 
unoergänglidjem  SSerte  barftellt,  unb  wenn  er  and)  fonft  feine 
ßeile  gefdjrieben  hätte,  wären  bie  SInnaten  ber  2Siffenfd)aft  genötigt, 
feinem  9^amen  einen  on^uweifen.  ©S  ift  jebod)  and) 

im  übrigen  genug  üon  feinen  Seiftnngen  h^^'öorguheben.  9}or 
ollem  feine  anSgebehnten  gefchid)tlid}en  IXnterfndjitngen,  bie  ja,  wie 
wir  erfuhren,  bem  gweiten  ©anbe  beS  „^oSmoS"  fo  fehr  §n  ftatten 
gefommen  finb.  2Bie  er  in  ben  üon  ipiftorie  nnb  5ßölferfnnbe 
nnS  überlieferten  ^ohünfhftemen  ber  üerfdjiebenften  ©tämme  ben 
leitenben  f^aben  aufgeigte,  ebenfo  hfil  er  bahnbredjenb  gewirft  für 
bie  ©efchidjte  ber  ©ntbednngen  nnb  ber  nantifd)en  Stftronomie. 
®ie  ©eoc^raphie  nnb  Ä'artographie  beS  neuen  ©rbteileS  h^I  er  ofö 

©ilnt^cr,  Slnorganii'c^e  SRatutiuiffenfc^afteii.  5 
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er[ter  burdj  feine  überaus  gatjlreidjen  93reiten=,  £ängen=  nnb  ,^ö^en= 
beftimmungen  foiueit  fixiert,  bafs  einigermaf3en  nertrauen§tt)erte 
li'arten  ber  non  if)ni  burd)5ogenen  ßänber  angefertigt  tnerben 
tonnten.  Ungemein  §a^Ireid)  finb  feine  fleineren  geotogifd^en  nnb 
mineralogifdjen  ?trbeiten,  meldje  mit  58orIiebe  auf  ben  fd)on  in 
feinen  Siigenbüerfudjen  ^erbortretenben  ©ebanfen  gurüdgreifen,  bafe 
eö  möglich  fein  müffe,  ©efel^mnBigfeiten  in  ber  @treid)ung§rid)tung 
nnb  ®eftein§befd)affenl§eit  ber  grofsen  ©rbgebirge  auöfinbig  511 
madjen;  mag  er  babei  t)ie  iinb  ba  511  fe^r  üerattgemeinert  ^aben, 
fo  berl^alf  i^m  bodj  fein  feiner  S3Iid  511  einer  g^üde  üon  ridjtigen 
(Sin^elerfenntniffen.  @d)on  balb  nad)  feinem  2lu§fd)eiben  au§ 
3öerner§  unmittelbarer  ©d^ule  ^atte  er,  oon  ben  italienifdjen 
f^euerbergen  au§ge^enb,  bie  neptuniftifdjen  Üöogmen  abgeftreift,  nnb 
in  Stmerifa  fa!^  er  feine  neu  gemonnenen  5lnfd)annngen  über  bie 
öutfanifc^en  (£rfd)einungen  Ootl  gered)tfertigt. 

®ie  ^t)bfif  ber  ®rbe  loar  e§  überhaupt,  §11  ber  fein  bon 
ben  mannigfad)ften  Steigungen  nnb  Sntereffen  gefeffelter  ®eift 
immer  mieber,  al§  §u  feiner  eigentlidjften  S)omäne,  gurüdfe^rte, 
nnb  auf  biefem  f^'^lbe  mar  i^m  and)  feine  reifften  3^rüd)te  5U 
bredjen  befd)ieben.  gelang,  mag  über  l^unbert  Sat)re  gnbor 

S.  ©türm  nnb  Seibni§  bergebeng  angeftrebt  Ratten,  bie  2t ug^ 
be^nung  eineg  Stetjeg  geomagnetifdjer  25eobad)tungen  über 
bie  gange  @rbe.  Stu^tanb  nnb  (Sngtanb  tonnten  fid)  feiner 
unermüblid)en  2tgitation  nidjt  entgie^en;  ber  jept  adfeitig  ange= 
nommene  nnb  gumat  bon  ben  internationalen  ^otarftationen  be= 
mä^rt  gefunbene  ^tan  ber  Sberminbeobadjtungen  rü^rt  bon  b^m 
l^er.  (Sr  teerte  bie  23eobad)ter  bog  früt)er  bernadjtöffigte  ©tement 
ber  magnetifd)en  ©törte,  meldjeg  er  bei  jeber  fid)  barbietenben 
(55etegenf)eit  biird)  ©d)mingungggät)tungeii  ermittette,  nad)  ©ebüpr 
berüdfid)tigen,  nnb  nod)  atg  alter  SJtann  fd)ente  er  bie  9i)?ül)e 
nid)t,  fid)  in  ®aup’  fd)mierig  gu  lefenbe  2lb^onblungen  über  bag 
magnetifd)e  potential  ber  (Srbe  pineingnftiibieren  nnb  fid)  Marl)eit 
barüber  gu  berfd)affen,  baf),  menn  biefe  (SJrö^e  betannt  ift,  bie 
magnetifd)en  ^oorbinaten  irgenb  eineg  Drteg,  faKg  ber  etmag 
uneigentlid)e  2Xugbrud  geftattet  mirb,  leid)t  biircb  9ted)nnng  |ergn= 
leiten  finb.  2lnd)  get)t  auf  §umbolbt,  mie  bie  braftifd)e  ©egeid)* 
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ming  maguetifdjeä  Uugeluitter,  fo  ber  9kd)tuei§  gitrücf,  baf3 
jcbe§  ^olarlidjt,  iDemi  eö  [id)  fogar  nidjt  über  ben  §ori§ont  be§ 
$öeobad)tung§orteg  eidjebt,  bic  ©efünatürien  mtb  9:)?agnetometer 
in  llnriitje  uerfe^t. 

©in  gan§  befouber§  grünbüdje§  Stugenmer!  ridjtete  §iiniboIbt 
ftct§  auf  bie  9iormcn,  nadj  benen  fid)  bie  SBärmeUerteitung 
auf  ber  ©rboberflädje  rid)tet.  (Souiof)!  bie  SSärme  ber  9J2eere, 
luie  aud)  bie  9lbua^iue  ber  Xemperatiir  mit  ber  §öf>e  ftubierte  er 
eifrig,  uub  f^ou  frütjjeitig  beiuiif)te  er  fict),  ein  ©efe^  für  beu 
SSerlauf  ber  ©djueegreuge  im  §od)gebirge  §ii  erteuueu.  Sn  beu 
Stuben  t)atte  er  üiele  barauf  beäüglidje  35eobad)tuugeu  augeftedt; 
mar  it)m  bod)  aud)  uatjegu  bie  ©rfteiguug  be§  (St)imbora90 
gegüicft,  beu  mau  iu  jeueu  ^Tageu  uod)  für  beu  t)öd)fteu  aller 
irbifdjeu  SSerge  ^ielt.  ^umbolbts  am  meiften  iu  bie  5tugeu 
fatteube  uub  mirttid)  aud)  foIgeureid)fte  XI)at  mar  aber  bie  ©iu= 
füt)ruug  be§  ^Begriffes  ber  SfotI)ermeu  ober  Siuieu  gteid)er 
mittlerer  Suf)i'e§temperatiir.  „^umbolbt  ift",  fo  äußert  fid) 
3J?eiuarbu§  iu  feiner  ©tubie  über  biefe  neue  ,,(S5rabI)if",  „ber 
S3egrüuber  ber  üergleid)eubeu  9)?et^obe  in  ber  Ädimatotogie." 
bie  ^origoutate  maguetifd)e  @rbfraft!omf)oueute  I)atte  atferbiugS 
galtet)  fd)ou  riet  früt)er  eine  foId)e  fartograpt)ifd)e  SDarftelluug 
angebaf)ut,  meld)e  uad)mal§  üou  Söilde  aud)  auf  bie  SuHiuatiou 
au§gebe§ut  morbeu  mar,  aber  meitere  S^ud)t  t)atte  ber  origiuede 
(Gebaute  uorber^aub  uid)t  getragen.  |)umboIbt  mar  bemgemäf) 
ein  (Srfiuber,  uub  al§  fd)öpferifd)er  ®eift  mu^te  er  aud)  gleid) 
aii§  ben  neuen  S)iagrammeu  mid)tige  ©d)Iüffe  §u  ^ietjeu.  2)ie 
beibeu  grojfeu,  uufer  )3l)l)fifd)e§  ^'tima  im  ©egeufatje  §um  fotareu 
beftimmeubeu  5tutitt)efeu  S^üfteu=  uub  SioutiueutattUma, 
Xiefeu=  uub  §öt)eufUma  fiub  üou  it)iu  ber  9Siffeufd)aft  eiur>er= 
leibt  morbeu,  uub  oermittelft  be§  ber  oergteid)eubeu 

Ädmafuube  mürbe  er  and)  511m  tt)atfäd)üd)eu  Segrüuber  eiue§ 
bi^taug  nur  iu  fd)üd)terueu  Stufäugeu  oort)aubeu  gemefeueu  9Biffeu§= 
gmeigeä,  ber  ^f tau3eugeograpt)ie. 

ä’öir  fiub  meit  entfernt,  mit  biefer  nuferer  5fuf5ät)Iuug  i^um= 
boIbt§  Sebeutuug  at§  ©üe5iaIforfd)er  für  eiuigermaf3eu  erfd)ö).ifeub 

gemürbigt  511  erad)teu.  Sm  ©egeuteile,  mer  fid)  biefer  Stufgabe  511 

5* 
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imtergie^ett  gebenft,  ber  irirb  nod)  auf  fe^r  üiele  anbere  0ffen= 
barungen  feiueS  g^orfdjerfiimeS  5öebad)t  ueijmen  fjaben.  ®arf 
bodj,  um  uur  barait  51t  erinueru,  ber  jugeubltdje  ^iumbolbt 
audj  uuter  ®eueu  angeführt  inerbeu,  meldje  ba§  S[5er[tänbui§  ber 
©ruubüerfudje  non  ©alnaui  uub  SSoIta  burd)  neue  (Sfberimente, 
fogar  biird)  fotdje  am  eigenen  Selbe,  bie  mit  nid)t  geringen 
©djinergen  üerbnnben  maren,  511  üertiefen  tradjteten.  2(ud)  bie 
S^emie  ge^t  nidjt  leer  an§.  S3ereit§  in  ^-reiberg  fud)te  ber  ©tubent, 
meil  baS  ißrogramm  ber  3bn[tatt  nod)  feine  regefmä^igen  S3or= 
fefnngen  über  biefe  ©iSjipIin  Dorgefe^en  §atte,  bie  Seftüre  ber 
großen  franjofifdjen  ®f)emifer  einpbürgern,  nnb  mit  (Snbiometrie 
ober  Suftnnalljfe  Ijat  er  fid)  mieber^olt  erfofgreid)  befd)äftigt. 

Smmer^in  glauben  mir  ben  .'pau|.itnad)brnd  auf  önmbotbt§ 
im  ebefften  ©pradjgebraudje  fiollj^iftorifdje  ®eifte§rid)tnng  (egen 
31t  müffen.  95on  früf)er  ^inb^eit  an  mit  ®efd)id)te  nnb  SHtertum 
Oertrant  gemadjt,  in  §el)ue§  .^örfaal  fogar  511  nngemö^nüd)  tiefer 
®nrd)bringnng  ber  Sfntife  fortgefdjritten,  nnb  babei  bod)  in  jebem 
ßolle  ber  begeifterte  9?atnrforfd)er  — fo  mar  er,  mie  Oor  nnb 
nad)  i^m  feiner,  ba§n  berufen,  bie  lebenbige  ^erbinbnng  gmifdjen 
9?atnr=  nnb  ®eifte§miffenfd}aften  ()eräufte((en  nnb  für  bie  ©efamt= 
miffenfdjaft  a(§  SOta^ner  51t  mirfen.  9Zid)t  ein  (ofe§  5fggregat  oon 
©inäe(fäd)ern  fott  biefelbe  fein,  fonbern  ein  lebenSüoIIer  CrganiSmu?’. 
®ie  S^atnrü^itofop^ie  fjatte  in  i()rer  5Crt  oerfndjt,  ben  oon  i§r  mof)( 
empfnnbenen  ©djaben  51t  oerbeffern,  aber  fie  patte  bei  biefem 
S3emü()en,  mei(  ipr  ba§  SBefen  ber  Urnmelt  immer  fremb  geblieben 
mar,  f(äglid)  ©djiffbrnd)  gelitten,  ^umbofbt  feinerfeit§  ftedte 
fid)  nnb  feinem  ,,^o§moö"  fein  fo  pope§  ßief,  mie  e§  bie  Stitanen 
ber  ©d)e((ing=§egelfd)en  ©d)ii(e  getpan  potten,  aber  bafür 
erreid)te  er  e§  and)  oofffommener,  al§  e§  irgenb  einem  5meiten 
3^orfd)er  möglid)  gemefen  märe.  9Sa§  er  für  feine 
peilte,  angefkptö  ber  nngepenren  3^^  bemältigenbeii 

©toffmaffe,  niifägUd)  Oie(  fd)loieriger  nod)  gemorben,  aber  an  ber 
2)Jog(id)feit,  baf)  and)  baö  20.  Saprpnnbert  fid)  nod)  eines  äpn(id) 
aiTpiteftonifd)  nnb  fpftematifd)  angelegten  SO?eifterS  511  erfreuen  paben 
merbe,  möd)ten  mir  barnm  bod)  nid)t  oon  oornperein  ocrjmcifeln. 
SebenfaüS  ftept  ^llejanber  0.  ipnmbolbt  alS  ein  SOdirfftein 


®ie  9Zaturfürfc()ert)cvfammIungen. 
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iiatumnfien[d)aftücl)ev  ^or]*d)mu3  iinb  a(§  leudjteubeS  SSorbüb  für 
ade  diejenigen  ba,  bie  nidjt  luünfdjen,  bcif?  ber  ^alaft  ber  3Biffen= 
fdjaft  in  ein  btofjeö  9?ebeneimmber  non  Kammern  5erfaden  möge, 
bereit  93emof)ner  @prnd)e  nnb  ©itte  ber  92adjbnrn  nid)t  mel^r 
nerftef)en,  ja  nidjt  einmai  ine^r  ini  S^idjtberftetjen  einen  Diadjteil 
erbliden.  — 

(Sofdje  (Srmägnngen  maren  e§  and),  meidje  unferent  gelben  e§ 
nnfje  legten,  mit  feiner  5tntorität  für  eine  bamatS  neue  nnb  nod) 
menig  eingetebte  55eranfta(tnng  ein,^ntreten,  bereit  innere  straft 
nnb  nationale  Sebentnng  er  fofort  rid)tig  erfafst  t)atte.  SBä^rettb 
er  feinen  banernben  ^föoljttfii^  nod)  in  ^ari§  t)atte,  maren  bie 
il^erfamttttnttgen  beutfdjer  9?atnrforfd)er  nnb  5tr§te  iit§ 
Sebett  gerufen  morbett,  ein  trefftid)e§  5D?itteI,  um  in  ber  S^iet^eit 
bie  (Sin^eit  git  magren  nnb  ber  öerbinbenben  Sbeen  eingebenf  gu 
bleiben.  Ofen,  ber  öf)dofopf)ifd)e  9?atnrtjiftorifer,  beffett  ßeitfdjrift 
„SfiS"  üiel  getefen  marb  nnb  ©taat-jinännern  Oom  ©d)Iage 
9)?etternid)§  ©rnfeltt  erregte,  Ijatte  ben  ^^lan  entmorfen  nnb 
feine  ißermirflid)ttng  in  bie  SBege  geleitet;  mer  Dfen  fennt,  mei§ 
and),  bafs  if)tt,  ben  nnerfd)ütterlid)en  f5reit)eitgmann  nnb  treuen 
f5'reunb  ber  5önrfd)enfd)aft,  ber  SBttnfd)  leitete,  in  trüber  ^cm 
üon  ber  Dbrigfeit  Oerpönten  Oateidänbifd)en  ©ebattfen  menigftenS 
eine  ,Spintertt)üre  51t  öffnen.  ©0  mar  man  1822  in  Seipgig  nnb 
1823  in  §ade  §itfattttnenge!ommen,  nnb  ma§  fid)  anfänglid)  fet)r 
nitfd)einbar  angelaffen  patte,  ermie§  fid)  in  SSätbe  at§  eine  frdftige, 
fortbübunggfäpige  ©d)öpfnng.  die  9J?ünd)etter  dagitng  üon  1827 
befd)tof3,  cinf  birefte  (Sintabnng  pin,  93erlin  juitt  näd)ften  9]cr= 
fammInngSorte  511  mäpten,  nnb  ber  anf  i^nmbolbts  9kt  pörenbe 
Slöttig  gab  feine  ßuftimmnng,  fepr  gtim  (Sntfet^en  ber  „©d)arfmad)er" 
feiner  Umgebttttg.  Stm  18.  ©eptember  1828  begann  bie  erfte 
9dttttrfDrfd)er0erfantiidnng  unter  ÄptimboIbtS  ^räfibinm;  bie 
S3eteitignng  mar  eine  nnermartet  grof3e,  nicpt  mitiber  bie  @emid)tig= 
feit  ber  9?amen  Oieter  deilnepnter.  ®attj3,  95er§eUnö,  Derfteb, 
de  (SanboIIe  maren  erfd)ienen,  nnb  bie  perfönlkpen  ©iitbrüde, 
meld)e  jeber  ber  deitnepmer  tnit  nad)  ^'lattfe  ttapiit,  fd)einen  über* 
mättigenbe  gemefen  §tt  fein,  die  ?(ntritt§rebe  be§  ^räfibentcn 
fenit5eid)net  ein  ß^ipörer  „atg  ein  SOteifterftüd  iprer  9trt  an  3^'ei= 
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inütigfeit,  ©e^att,  5bitgemefien^eit,  ^raft,  ©djönl^eit  unb  IJlürge"; 
biefem  Urteile  tnerben  aud)  inir  (S|jigonen  bei|.iftidjten  müffen,  bie 
inir  im§  ja  jet^t  an  eine  Uit)Iere  unb  gejdjäftSmäjjigere  ©prad)e 
bei  fotdjen  ®elegent)eiten  geinö^nt  f)aben. 

.S^TiimboIbt  tjatte  ©runb,  auf  ben  93ertiner  Silongre^,  beffen 
@eele  er  nnftreitig  gemefen  inar,  mit  ®enugt§nung  äurüd^ubliden, 
unb  feinen  greiinben  in  ^-ranfreid)  felgte  er  berebt  unb  feurig 
bie  gefd)id)ttid)en  Hergänge  t>or  unb  bei  ber  SSerfainmtnng  au§- 
einanber.  9(ud)  fpäter  erfdjien  er  bei  ben  üereinigten  9?aturforfd)ern 
unb  5fräten,  1834  in  $8re§tan,  1836  in  Sena,  1839  in  ©öttingen. 
Sn  ber  golge^eit  gog  er  fidj  prüd,  unb  e§  tnar  üielleidjt  nid)t 
nur  bie  Saft  ber  Saf)re,  tneldje  it)n  Dom  Sefud)e  ber  3!5erfammlung§= 
orte  abf)iett,  fonbern  e§  finb  if)nt  and)  ßtueifel  anfgeftiegen,  ob 
nidjt  bie  mandjerlei  5InBerIid)feiten  unb  ^^ebenfadjen,  bie  nun 
einmal  bei  allen  menfdjtic^en  95eranftaltungen  it)re  ftörenbe  fRoIIe 
fpieten,  ben  ^aubtjlued  ernftlid)  gefä^rben  fönnten.  Sf)m,  ber  eö 
in  feiner  beften  liebte,  an  aden  Sbeaten,  bie  fein  reid)e§  Seben 
erfüllten,  bod)  and)  loieber  gutmütig=farfaftifc^e  Äditif  §u  üben, 
fönnen  U)ir  ^fntoanblungen  üon  greif ent)after  ©fe|)fi§  tno^I  gu  gute 
f)atten.  ®ie  dJatnrforfdjeröerfammlungen  ^aben  it)m  ungemein  oiel 
5U  bauten,  i^m,  ber  in  einer  ^eriobe  niebrigfter  ®emagogen= 
riedjerei  bie  f^reibeit  ber  SSiffenfdjaft  an  fid},  bie  f^reit)eit  ber 
beutfdjen  2Biffenfd)aft  im  befonberen,  and)  ben  9JJädjtigen  bief er- 
erbe gegenüber  mit  §er§en§märme  oertrat. 

S)nrdj  if)n  erftarft,  f)aben  i^n  bie  92aturforfdjeräufammen= 
fünfte  überlebt,  ©ie  gehören  je|t  511m  eifernen  iöeftanbe  be§ 
bentfd;en  ®ele^rtenteben§  unb  fjaben  fidj  nacl^matS  in  ^''cibetberg  eine 
neue,  ftraffere  Organifation  gegeben,  ©ingelne  ©ete^rtenoereine 
t)aben  fid)  atterbingg  Oödig  loSgelöft,  aber  e§  ift  bie  f^rage  geftattet, 
ob  ber  5tu§5ng  an§  bem  Q5aterl^aufe  it)nen  and)  alte  bie  erhofften 
iSorteite  gebradjt  5tnbere  9?eubitbnngen  bagegen  ridjten  e§ 
fo  ein,  bajj  i^re  befonberen  ©il^nngen  fid)  311  benen  ber  3ttlgemein= 
^eit  in  ©inftang  fetten  taffen.  Setjterem  S3erfaf)ren  bürfte  ber 
ißorjng  gngnerfennen  fein.  3ttten  ©egeffionen  gum  Xro^e,  nnb 
nnbefcf)abet  be§  UmftanbeS,  baj)  bie  @int)eit  be§  95atertanbe§  feit 
1871  ber  ©t)inbote  nic^t  me^r,  luie  et)ebem,  bebarf,  mirb  bie 
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9?aturfor[d)eruer[ammUincj  aiiclj  im  neuen  Sn^r^iinbert  nod)  einen 
e^rennoden  im  bent[djen  SSotfäleben  bel)anpten.  Q^ran^ofen, 
®m3länber,  0fanbinat)ier,  9lnf]'en,  Ungarn,  ©diinei^er,  92orbameri= 
faner  finb  nnferen  ©puren  gefolgt  — bod)  loo^t  ein  95en>ei§,  bafi 
innere  93ered)tignng  nid)t  feptt  ber  ©c^öpfnng  Dfen§,  loeld^e  burd) 
.'pnmbolbtg  ©ingreifen  bie  pöpere  döeipe  ert)ie(t  nnb  al§  ein 
änjsereg  bon  iin§  pod^gepalten  toerben  möge,  bap 

ber  oon  ipm  it)r  eingepandjte  ©eift  ber  3ufanunengef)örigteit 
ein  SebenSetentent  ber  9Biffenfd)aft  oon  ber  S’Jatnr  bilbet. 


fünftes  fiapitel. 

Äjtnmimiiß  big  |um  Jaljvß  1846. 


ij)cr  ©taub,  bi§  511  toeldjem  bie  ©ternfurtbe  um  bie 
t)unbertU)eube  gebietjeu  mar,  ift  im  erfteu  5(6fd)uitte  üOerfid^ttid^  511 
geidjuen  Uerfuc^t  morbeu.  Sßir  überzeugten  un^3,  baf3  bie  SBiffeu' 
fdjaft  in  raftlofem  95orbringen  begriffen  mar,  bab  fomo^l  bie  S3e= 
obadjtung  mie  bie  ST^eoiie  gerabe  in  ben  lebten  Sd^ren  be§  üoran= 
gegangenen  Sa^rf)nnbert§  gro^e  2;rium|.if)e  feiern  biirften.  5Tuf 
iljrem  ©iege§zuge  moHen  mir  bie  5tftronomie  nunme^^r  aud)  meiter 
begleiten,  auf  einem  (£roberung§zuge  biird)  bie  meiten  §immel§= 
räume,  ber  erft  ba  feine  ©renje  finbet,  mo  bie  !ünftlid^  gefteigerte 
©inne§tf)ätigfeit  be§  9J?enfd)en  Uorläufig  !^aft  madjen  mu^.  S)enn 
rnarnm  fodte  nidjt  einer  fommenben  i0?öglidjfeit  gegeben 

fein,  aud)  biefe  ©d)ranfe  ffiäter  nod)  meiter  fiinauSzurüden  ? Sn 
biefem  ^afiitel  gebenfen  mir  bi§  zum  Sa^re  1846  zu  gsf)eu;  beim 
in  if)m,  meldjeS  ja  ber  9J?itte  be§  Saf)i:f)unbert§  fd)on  fe|r  nafje 
gelegen  ift,  uottziei)t  fid)  ein  3o^tf<^t:itt  uon  fo  ganz  an§zeid)nen= 
bem  ©f)arafter,  bafj  biird)  iljn  üöllig  neue  5lu§fid)ten  in  bie  3ufunft 
ermedt  merben.  §ier  mag  beim  aifo  and)  einftmeUen  ber  ©d)iag= 
bäum  nieberfiiifen. 

®a§  neue  Saf)rl^unbert  foiinte  fid)  beä  ®Iüde§  rü^meu,  burd) 
eine  fotgenreid)e  (Sntbednng  eingeleitet  morben  zu  fein.  9.^on  ber 
anfd)einenben  Äluft  zdifd)en  ben  Planeten  9)?ar§  nnb  Sufiiter, 
fomie  üon  ber  uerzmeifetten  5(rt  i^rer  (Srflärung  burd)  bie  Statur^» 
Ü^iIofopl)ie  ift  im  zweiten  5rbfd)uitte  gefürud)eu  morben,  ebenfo 
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baiion,  bcifj  bem  fedeii  $ßer|ud)c  ipei3elö  bie  «Strafe  auf  bem  f^’^iffe 
folgte.  ®ie  5tftronomen  tjielteu  au  bem  ^Borfjaubeufeiu  einer  Sücfe 
feft,  unb  X.  ü.  SO^eifter  ber  93eo6adjtuug§* 

f Hilft  bereite  511  nennen  tjatten,  badjte  an  bie  93egrünbung  einer 
eigenen  ©efetlfdjaft,  bereit  ^tufgabe  ba§  Sudjen  nad)  bem  nnbe= 
fannten  3?ianbetfterne  bilben.  fodte.  SDa§  breite  S^anb  beg  Xier= 
treifeä  follte  in  24  gteid)e  STeite  geteilt,  unb  jeber  biefer  Se^irfe 
fodte  einem  ?lftronomen  511  fonfequenter  9(bfud)ung  übertoiefen 
merben.  ®ie  24  Xeitne^mer  tjatte  fid)  ü.  au§gefnd)t,  unb 

unter  it)iten  fodte  fid)  ®.  ^iaggi  (1746 — 1826)  befinben,  ein 
geborener  3}ettliner,  ber  bann  in  neapoIitanifd)e  ©ienfte  getreten 
mar  unb  1792  eine  mertoode  93cfd)reibung  ber  feiner  Seitnng 
unterftedten  Sternmarte  oon  Palermo  0eröffentlid)t  t)atte.  9tod) 
mufste  ^iaggi  nid)t,  moju  man  if)n  au§erfet)en  tjatte;  ba  beobad)tete 
er  gufädig  gerabe  am  1.  Januar  1801,  atfo  — nad)  rationeder 
3ä^Iiing  — in  ber  ba§  neue  ^a^rt)unbert  einleitenben  Sl)toefter= 
nad)t,  einen  auf  feiner  ^'arte  üer5eid)neten  Stern  ad)ter  ©röfse  im 
3eid)en  be§  Stiert,  ber  eine  ftarfe  (Sigenbemegnng  311  befit^en  fd)ien. 
9iad)bem  brei  2i^od)en  fang  fortgefel^te  Seobad)tung  ^atte  erfennen 
taffen,  ba|3  man  e§  ba  nid)t  mit  einem  3^ffterne  311  tf)un  f)aben 
fönne,  mürben  93.  Driani  (1752 — 1832)  in  SOMfanb  unb  93obe 
in  Berlin  brieffid)  Don  ber  mid)tigen  Dieuigfeit  üerftiinbigt,  unb 
biirc§  letzteren  erlieft  and)  ü.  3<id)  bie  midfommene  9?ad)rid)t. 
f^ür§  erfte  f)ätte  man  nod)  an  einen  fd)meiffofen  ^'ometen  benfen 
fönnen,  aber  burd)  barabofifd)e  58af)nelemente  fonnten  ^ia33i§ 
Örter  feinenfadg  bargeftedt  merben,  unb  fo  neigte  fid)  bie  9J?einnng 
adgemad)  baf)in,  ^ia33i§  Stern  fei  ber  gefnd)te  planet.  ®cr 
Sntbeder  fegte  i^m  ben  9tamen  ber  fi3ififd)en  Snfefgottin  Sere§ 
bei;  ba§  bl)3antinifd)e  95eimort  „^erbinanbea"  mnrbe  oon  ber  9Siffen= 
fd)aft  3urüdgemiefen.  Seiber  mürbe  bnö  ©eftirn  bafb  nnd)f)er,  in 
feiner  Sonnennäf)e,  unfid)tbar,  nnb  e§  mod)te  fragtid)  erfd)eiiicn, 
ob  man  eö  überfiaupt  mieberfinben  mürbe.  ®ie  Unterftüpung  eiiie^S 
grof3en  9J?att)ematifer§  oerpaff  311  biefer  9?euentbedung,  unb  gerabe 
ein  ^af)r  nad)  ber  erften  SSaprnepmung  faf)  2S.  DIberS 

in  93remen  (1758 — 1840),  ein  Sd)üfcr  itaeftnerö  unb  afö  9tr3t 
mie  af§  Üfftronom  gfeid)  angefepen,  bie  Sere§  an  bem  Orte,  mopin 
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fte  «Olt  ber  Dicdjitung  «erlegt  t«orben  t«ar.  ©eitbem  ^at  ftd)  bie 
gtücfüd;  SBieberaitfgefunbene  ber  ^eo6ad)t«ng  itid)t  me^r  bauernb 
gu  entjie^eit  «ermodjt.  ITub  balb  fodte  fie  ©djioeftern  erhalten. 
®enn  mittelft  ptan«oüer  S)urc^forjd}ung  be§  Xiertrei§gürtel§  ent= 
bedte  Olberg  felbft  am  28. 93Mr§  1802  bie  ^attaä,  ^.S.^arbiitg 
(1765 — 1834)  1804  bie  Sun«  unb  mieber  OtberS  1807  bie  SBefta. 
©tatt  beö  einen  fel^tenben  i|}(aneten  ^atte  man  fomit  bereit  «ier 
erfialten,  nnb  bie  3Sa^rfd)einUdjfeit  üeftanb,  ba^  mo§l  and)  noc^ 
meitere  g^nnbe  gelingen  möd)ten.  S)ie  £üde  mar  au§gefullt,  ba§ 
oben  ermähnte,  bie  ißlanetenbiftanjen  regelttbe  ®efe^  gerechtfertigt. 
SDZan  trat  fofort  in  ©befniationen  barüber  ein,  mie  fid)  bie  intnter= 
f)in  auffällige  Slfjatfadje  ber  ^f!oejiften5  mehrerer  Planeten  — man 
nannte  fie  ^lanetoiben  ober  Stfteroiben  — mit  bett  fo§mo= 
gonifdjen  2tnfid}ten  «on  ^ant  unb  Saplace  «ereinbaren  liefee. 
®ie  meiften,  fo  and)  DIber§,  glaubten  fid)  für  bie  Einnahme  eine 
to§mifd}en  entfct)eibett  51t  müffen.  ©otange 

man  nur  «on  «ier  üeinen  Iförfierdjen  biefer  51rt  mn^te,  mollte 
man  fogar  in  9Serfnd)en  mit  ©teinfngeln,  bie  bitrd)  ©Jülofion  einer 
innen  befinblidjen  ß^iit^inaffe  angeblid)  immer  in  «ier  ©tüde  §er= 
trümmert  mürben,  eine  S3eftätignng  jener  ^üfiothefe  erbliden. 

2SeId)e  S3emanbtni§  hiitte  e§  aber,  fo  mnfj  je^t  gefragt  merben, 
mit  jener  mathematifd)en  ^Ufeleiftung , ohne  bereit  red^t^eitigeö 
(Eingreifen  (Eere§  «ietteidjt  für  lange  Sah^*^  f|mr(o§  «erloren  ge= 
gangen  märe.  ®ie§  ift  ein  fehr  bebentfameS  SOioment,  unb  5t«ar 
reidjt  feine  ^ebentung  nod)  meit  himiu§  über  bie  hi^^  ^ fHebe 
ftehenbe  Slngelegenheit.  9Bir  müffen  etmaS  meiter  au§h«ten,  um 
ber  «on  ©att§  angebahnten  97enernng  «ode  ©eredjtigfeit  miber= 
fahren  taffen  51t  fönnett.  5ßorfd)riften  5itr  SSeredjnuttg  ber  S3ahnen, 
meldje  iptaneten  nnb  Kometen  unter  ber  (Einmirfung  ber  «ont  ^entrat* 
geftirne  auggehenben  5(it5iehung  befchrieben,  hatten  bie  9tnatt;tifer  ber 
auf  9iemton  fotgenben  ^^eriobe,  an  ihrer  ©|ti^e  S.  (Enter,  mehr= 
fctd)  entmidett,  aber  bei  citter  theoretifdjen  9iid)tigfeit  «erjagten 
biefetben  bod)  gerabe  in  fotd)en  gätten,  mie  fie  bnrd)  bie  neuen 
^taneten,  nt§  befonberS  michtig,  auf  bie  miffenfchafttidje  ^age^= 
orbitung  gefelgt  luorben  mareit.  Sm  Satjre  1797  hatte  Dtber§ 
eine  fetjr  eittfchneibenbe  iöerbeffertutg  erbadjt,  nnb  nun  mar  man 
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im  ftaubc,  au§  brei  beliebig  üerteilteii  ©eobacljtuiigeii  bie  foge=^ 
mmiiteu  Elemente  be^5  ^egelfcIjuitteS,  in  bem  ber  SBanbelftern 
[einen  Umlauf  üoKgieljt,  mit  njeit  gröfierer  2eid}tigfeit  nnb  ©jafU 
f)eit  511  finben,  nU’  bie§  früt)er  angängig  geroefen  mar.  5tber  frei- 
(ict)  nuiBten  gemö^ntief;  nod}  gemiffe  einfct)ränfenbe  35oram3fet^nngen 
gemad)t  merben,  bie  gerabe  fnr  (£ere3  nidjt  ^ntrafen,  nnb  bamit 
mar  bie  Dbtmenbigfeit  gegeben,  noc^  einen  tüdjtigen  @d}ritt  über 
DIber3  ^inan§5nge|en.  3Sie  bemerft,  mar  e3  @an[3,  ba3  ba§n= 
bredjenbe,  reformatori[d)e  ®enie,  bem  biefer  @d)ritt  gelang;  [eine 
„Theoria  niotus  corporum  coelestium  in  sectionibus  conicis 
Solem  ambientium“  (§ambiirg  1809;  bentfdj,  franjüfifd)  unb 
englifd)  überfetit)  tö[t  ba3  f^nnbamentalproblem  ber  t^eoretifdjen 
i?[[tronomie,  b.  eben  ber  Se^re  imn  ber  iöa^nbeftimmimg , [0 
notlftänbig,  baff  bie  goIge5eit  feinertei  tiefer  ge^enbe  SSeränberung 
met)r  an  ben  entmidetten  9)?ettjoben  an§ubringen  genötigt  mar. 
(äin  gün[tige3  ®e[d)id  tiefs  leidere  and)  gteid)  i^re  f^euerbrobe  be= 
[te^en,  [0  ba^  fid)  d)r  äBert  and)  ®enen  fognfagen  non  felbft  auf= 
brängte,  benen  ba§  imtte  SSer[tänbni3  be3  gemaltigen  matt)emati[c|en 
?tpbarate3  üerfagt  blieb. 

2Bir  f)aben  f)iermit  gegeigt,  bajs  gerabe  bie  erften  Sci^re  be§ 
neuen  0üfnlnm3  ber  5[ftronomie  eine  reidje  (Srnte  gebrad^t  Ratten; 
ber  miffenfdjaftlidje  iöefil^ftanb  ^atte  fid)  ermeitert;  bie  SHunft,  bem 
.Spimmel  feine  ®ef)eimniffe  abgufe^en,  mar  .in  ein  nene3  ©tabium, 
in  ba3  ber  bemühten,  nid)t  btof]  gufädigen  ©ntbednng,  getreten; 
bie  9)?ad}t  ber  ^nalljfig  bcitte  fid)  üon  neuem  im  glängenbften 
Si(^te  gegeigt.  Stber  auc^  bie  topograp^ifdje  ?tftronomie,  bie 
anfmerffame  unb  meffenbe  93etrad)tung  ber  idnfsenfeiten  ber  3BelU 
förper,  lieferte  nnunterbrodjen  bernerfenSmerte  ©rgebniffe. 
neigte  fid)  bie  §errfd)aft  be3  ©ü'^S^^icteftopeg  bereite  ipreni  (Snbe 
gn,  beim  eine  grofse  Ummätgnng  mar  im  ®ange,  aber  nod)  einmal 
entfaltete  ba3  ältere  SSerfapren  unter  ben  §änben  gefd)idter  $8e= 
obaepter  feine  SSoHfraft.  Sieben  SB  Uli  am  §erfd)el,  ber  and)  im 
19.  Saprpunbert  rüftig  gu  beobad)ten  fortfupr,  mar  ein  gmeiter 
Stftronom  üon  l)ingebenber  3tii3baner  auf  bem  i)5lane  erfd)ienen, 
3-  ©d)roeter  (1745 — 1816),  ein  S3ermnltung3beamter  imn  nm= 
faffenber'-®ilbiing,  ber  feit  1778  in  bem  bamal3  gn  S3rannfd)meig 
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ge|iirigeit  g’Iecfeit  SiUentl^al  näd^ft  $öremen  iuo^nte  iinb  feine  ^'ennt= 
niffe  ebenfo  mie  fein  ftattlid}e§  $8erinögen  gang  in  ben  ©ienft  ber 
§immeI§forfd)nng  fteßte.  ©eine  bürt  erbaute  ©ternlnarte,  mit 
neuen  ©piegelinftrnmenten  auSgeftattet,  tuirfte  lange  Sa^re,  bi§ 
bann  1813,  al§  bie  SBogen  be§  S3efreinng§friege§  and)  biefe  frieb= 
Iic§e  ©tätte  überftnteten,  fran5öfifdje  ©olbaten  Drt  nnb  D6ferna= 
torinm  nieberbrannten.  S)er  alte  ®?ann  tonnte  fein  fd)n)ere§  ©d)id= 
fat  nidjt  lange  überleben;  er  Derliefi  ben  ^lat^  feines  rn^mDotlen 
SSirtenS  mit  gebrodjenem  ^er^en  nnb  ftarb  1816  in  feiner  SSater= 
ftabt  (Srfurt. 

§erfd)els  n^ie  ©c^roeterS  tjeroorragenbfte  5trbeiten  gehören 
bem  18.  ^a^r^nnbert  an,  aber  eS  ift  bodj  and)  für  baS  19.  nod) 
genug  übrig  geblieben.  ®er  ©rftere  !^at  bei  feinen  fpäteren  5tr= 
beiten  ücrgugSlneife  bie  ©tenaraftronomie  im  ^nge  get)abt.  @r 
arbeitete  feinen  trefflidjen  Statatog  ber  9^ebetftede  anS,  üerfotgte  fon= 
feqnent  bie  53a^nen  ber  SDobpelfterne,  non  benen  er  nodj  in  feinem 
XobeSfa^re  145  nene  ^ofitionen  mitteilte,  nnb  beftimmte  genauer 
ben  ^unft,  gegen  ben  fid)  nnfer  ©onnenfljftem  im 

5föettenranme  beloegt.  Sine  neue,  erft  in  nuferen  Sagen  loieber  aiif= 
genommene  nnb  aiiä)  für  bie  ßnfunft  nie!  üerfüredjenbe  f^orfd)ung§= 
rid)tung  bahnte  er  an  burd)  feine  ©ternaid)nngen;  er  ermittelte, 
mie  üiete  fyijfterne  fid)  an  oerfd)iebenen  Seiten  beS  girmamenteS 
in  bem  ©efidjtSfetbe  feines  9iiefenfernro^reS  seigten,  nnb  fdjtofe 
barauS  auf  bie  räumtidje  S^erteilnng  ber  ©ternftjfteme  mit 
befonberer  93erüdfid)tigung  ber  ©egenb  ber  9J?itd)ftraf3e.  9?ebent)er 
gingen  Seobadjtungen  über  Ä'ometen,  über  ©aturn,  feinen  9iing 
nnb  feine  9}?onbe,  über  UrannS  nnb  $ßefta.  SaS  Sa^r  1801 
brachte  bie  loo^tbefannte  §t)bott)efe  über  bie  ©onnenftede,  meldje 
faft  fedjjig  Satire  taug  fo  gut  mie  nnangefod)ten  btieb,  alterbingS 
jebod)  fd)on  1774  oon  5t.  Söitfon  nnb,  minber  beftimmt,  1771 
oon  bem  Söürttemberger  ©djüten  (1722 — 1790)  angebentet  morben 
mar.  Sie  ©onne  ift  banad)  eine  abfotut  biintte,  aber  oon  einem 
Sidjtmantet,  ber  ^^t)otofptjäre,  umgebene  iTnget;  menn  bie  4*^ütte 
getegenttid)  gerreij^t,  btidt  man  auf  ben  bnnften  Slern  tjinab,  nnb 
ber  §atbfd)atten,  ben  man  gnmeift  baS  Snnere  beS  ©onnenftedS 
umgeben  fiept,  rüprt  baoon  per,  baf3  bie  5tnSftraptnng  in  ben 
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tieferen  Sid)tfcr)idjten  eine  minber  träftige  ift.  S)ie  0 o n n e n = 
f adeln  cgegenteilS  bUben  fidj  ba,  luo  bie  Sidjtmaterie  fid)  lofal 
^nfaminenbrnngt. 

Üfö.  §erfdjet§  treue  §elferin  inar  bi§  §n  feinem  STobe  bie 
0djUiefter  Carotine,  bie  fid)  inbeffen  and)  bnrd)  d)ren  ©tern^ 
fatalog  nnb  bnrd)  bie  (Sntbecfnng  üon  nid)t  meniger  nt§  ad)t 
Äünieten  eine  felbftänbige  ©tednng  neben  ü)rem  $ßriiber  ermorben 
f)at.  S^üllig  in  be§  3}ater§  gu^ftafifen  trat  and)  ©ir  So^n 
.»p  e r f d)  e I , ber  übrigen^  and)  al§  SOZat^ematifer  nnb  ^d)l)fifer 
tt)ätig  mar,  ber  Stftronomie  mithin  einen  nur  befd)ränften  Xeil 
feiner  — and)  üon  bffentlid)en  95erpf(id)tnngen  ftarf  eingeengten  — 
3eit  äu  mibmen  in  ber  Sage  mar.  ©eine  beiben  aftronoinifd)en 
iiet)rbüd)er  (^Sonbon  1833  nnb  1849)  finb  nod)  I)ente,  unter  grünb* 
lid)  oeränberten  änfjeren  5Ser§äItniffen,  üorgügüd)  für  bie  (£in= 
füt)rnng  beö  §tnfänger§  in  eine  neue  ©ebanfenmeit  geeignet.  9Jtit 
S.  ©ontf)  (1785 — 1867)  §nfaminen  lieferte  er  ein  nene§,  ejafteS 
5yer5eid)iii§  üon  380  ©ternpaaren  nnb  ©terntripeln.  9Beitan§  am 
belannteften  mad)te  i^n  feine  aftronomifc^e  Steife  nad)  ©übafrifa, 
um  er,  gemiffen^aft  bie  näterlid)e  (£rbfd)aft  ermeiternb,  non  1834 
bi§  1838  mit  feinen  Xeleffopen  bie  p^l)fifd)e  95efd)affenf)eit  be§ 
©übf)immel^  ftnbierte.  ®ie  ©ngtdnber  erinnern  fid)  feiner  nod) 
je^t  banfbar,  med  er  i^nen,  jnfammen  mit  33remfter  (1781 
big  1868)  iinb  Sarbner  (1793  — 1859),  bag  gro[3artige  ®e= 
fd)enf  ber  ^,Cyclopaedia“  in  132  ©uobegbänben  mad)te,  bie  erfte 
geiungene  35erpf(an5ung  beg  315erfeg  ber  fran§öfifd)en  „(äncpHopä:* 
biiten"  auf  frembtänbifd)en  33oben.  ®g  fei  erlaubt,  gleid)  ^ier  bei= 
gnfügen,  baf)  and)  Sol)ug  ©o^n  ^Ctejanber  §erfd)el  (geb.  1836) 
an  ber  f^amUienübertieferung  feft^ielt  nnb  fid)  mit  regem  (Sifer  an 
ben  neueren,  fpäteren  einlägiid)  §u  fd)dbernben  llnterfnd)ungen  über 
9J?eteorfd)märme  beteiligte. 

Um  auf  ©d)roeter  äiirüdgnfommen,  fei  gleid)  eingangg  be* 
merft,  baf)  i^n  mefentUd)  bie  OberfÜid)en  ber  nng  nä()eren  333elt= 
fbrper  feffelten.  Sn  biefem  ©inne  f)at  er  ©peäiatfd)riften  („fyrag= 
mente")  über  bie  ©onne,  bie  SSenng,  ben  ©atnrn  nnb  iOierfur 
Ijcranggegeben  nnb  ingbefonbere  bie  Diotationgelemente  ber  ipianeten 
fiid)te  er  mit  lobengmertem  ©ifer  5U  beftimmen.  Sm  95orbergrnnbe 
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l'eiiieö  SntereffeS  ftanb  üou  je  ber  9Jtonb.  (Sin  fpdterer  @eIeno= 
grap^  Ijat,  tmi§  ein  Ä'onfurreut  immer  uermeiben  foUte,  bie  un= 
leugbar  üorljanbeuen  SOMngel  in  ©cljroeterS  9}?etI)obif  ber  9J?onb= 
beadjtung  arg  übertrieben,  beim  biejelbe  §at  gmeifeltog  and)  pojitiue 
Seijtnngen  gnr  3^otge  get)abt.  ®ie  91  Uten,  jene  merfmürbigen, 
gerabtinigen  93?onbgebiIbe,  bie  felbjt  jel^t  nod),  [o  genau  man  [ie 
feitbem  fennen  gelernt  ^at,  feine  ganj  gureidjenbe  ©rffürung  ge= 
funben  f)aben,  treten  guerft  in  ben  Sifient^afer  9)?Dnb5eid)nungen 
bentfidjer  ^erüor.  Sn  bem  bnrd)an§  nidjt  f)offnnng§fojen  (Streben 
jebod),  p^l)jijd)e  9Seränberungen  auf  bem  9Jionbe  nad)meijen 
§u  fönnen,  mag  (Sc^roeter  mol^t  bie  eigentfidje  S^artiernngSarbeit, 
tneldje  feit  51  ob.  9J?al)er  feinen  nennenSluerten  gemadjt 

^atte,  etma§  gu  gering  gefdjäpt  fjaben.  ©eine  93^effungen  ber 
refatiüen  9fbftänbe  üiefer  SOZonbberggipfef  Don  ber  benad)barten 
(Sbene  finb  mertooff,  ioä|renb  bie  9Serfud)e,  and)  anbere  5pfaneten= 
fugefn  atö  öon  meßbaren  bergen  befept  anfgu^eigen,  nid)t  gfndfid) 
nmren. 

2öir  jagten  eben,  e§  ^abe  fid)  gegen  bie  faft  nn§fd)fiej3fid)e 
Sfnmenbung  ber  ©piegeftefeffope  in  ber  befd)reibenben  9f[tronomie 
§u  93eginn  be§  Sci|i'^unbert§  eine  Dicaftion  geftenb  gemad)t.  S)a= 
mit  füll  nid)t  etma  bef)auptet  inerben,  e§  fei  fpater  öon  erfterem 
optifd)em  §iff§mittef  gar  fein  ©ebraud)  gemad)t  luorben.  i^at  bod) 
£orb  D^offe  auf  feinem  ©d)foffe  93irr  (Saftfe  in  Si'fanb  1845  einen 
„Seüiatf)an"  biefer  Sfrt  anfgefteflt,  beffen  ©piegef  3800  ^ifogramm 
lüog,  nnb  loefd^eS  beim  and)  bie  ßerfegnng  eingefner  biSfang  un= 
auf  lösbarer  9?ebefmaffen  in  ©ternf)aufen  ermögfid)te;  finb  bod) 
and)  nad)|er  nod)  biird)  f^oncauft  nnb  ö.  ©teinf)eif  öerfifberte 
©faSfpiegef  öon  anf3erorbentIid)er  $ÖUbfd)ärfe  ^ergefteflt  morben. 
5lro^  atlebem  bleibt  eS  loaf)r,  bap  bie  eigentlid)e  @laii55eit  ber 
fatoptrifd)en  S'(^rnrof)re  balb  il)r  ©nbe  erreid)t  f)at.  ©af)  eS  fo 
!am,  öerbanft  man  bem  trefflid)en  Zünftler  nnb  S)enfer,  beffen 
©rabftein  in  9)?ünd)en  nid)t  mit  Unred)t  bie  ä^orte  trägt:  „(Sr 
'^at  nnS  bie  ©terne  lüi^er  gebrad)t."  91nS  fef)r  gebrüdten  93er= 
l)ältniffen  einporgeioad)fen,  trat  Sofepl)  grann|ofer  (1787  bis 
1826)  im  Sal)re  1806  in  baS  med)anifd)  = mat^ematifd)e  Snftitut 
ein,  ioeld)eS  ber  biird)  feine  5f'reiSteilnngSmafd)iiie  befannt  ge= 
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luorbeue  ©.  ü.  9hirf)cu6adj  (1772—1826)  unb  ber  92atiotin(= 
üfonom  S.  9.  lU^fcIjiteiber  (1763—1840),  langjähriger  93ürger- 
meifter  ber  ©tabt  9}?ünd)en,  gejchaffeu  hatten.  ®a§jet£>e  imirbe 
1809  nach  ©äfutarijation  frei  geworbenen  5!tüfter 

Senebittbenern  oerlegt  nnb  in  eine  fpegied  o|3tifche  Stnftalt  innge- 
voanbelt.  f^rannhofer  trat  at§  Zeitnehmer,  äiigteid)  mit  bem 
93M)aniter  S-  Siebherr  (1767  — 1840),  ein  nnb  oerfd^rieb  fid) 
au§  ber  ©djioeij  ben  an^ge§eid)neten  ©taSfdjmetger  S.  ©iiinanb 
(1744 — 1824),  ber  bi§  1814  in  95at)ern  blieb  nnb  an  ben  batb 
weltberühmten  Seiftimgen  SenebittbenernS  iinäWeifelhaft  einen  fehr 
ehrenootten  Stnteil  hatte.  fdjeint,  ba^  biefer  Uwftanb  biird) 
bie  ©chutb  0.  Uüfchneiber^,  eine§  9}Janne§  oon  anfierorbentlid) 
entwicMtem  ©elbftgefühte , abfidjttid)  oerfannt  worben  ift;  aii§ 
Slubotf  3ßotf§  Zarftetlung  be§  ©ad}berhatte§  geht  herOor,  baB 
f^raunhofer  in  ber  Zedjnif  ber  gdintgla^bereitiing  oon  ©uinanb 
58iete§  lernen  tonnte,  wogegen  natürlid)  fein  ^anptoerbienft,  ber 
©djtiff  ber  Sinfen  in  frütjer  unerreidjter  $8oItfommenheit,  biird) 
jene  Unterftütjung  nidjt  bie  ininbefte  ©djinäterung  erfährt.  Zenn 
er  war  eben  gewiji  ber  erfte  theoretifdje  fciiirS  3ritatter§, 

nnb  einer  ber  nädjften  Stbfdjnitte  wirb  feinen  Strbeiten  über  bie  Sehre 
Oom  Sidjte  bie  gebührenbe  3Bürbignng  angebei  hentaffen.  ©eit  1818 
War  f^raunhofer  fetbftänbiger  Seiter  ber  SSerfftätte  in  93enebift:= 
beuern,  au§  wetd)er  bie  D^efraftoren  für  93ogenhaufen  (bie 
9D7ünd)ener  ©ternwarte)  unb  Zorpat,  fowie  ba§  berühmte  3petio  = 
meter  für  ^önig§berg  i.  ^r.  h^rOorgingen,  Snftrnmente,  Welche 
ben  9^ef^eftoren  fowoht  an  9^einheit  unb  SSergröfseriiug  ber  Silber, 
Wie  uidjt  miuber  au  Sequemtichteit  unb  ©id)erheit  ber  ^anbljabung 
Weit  überlegen  waren.  ba§  Snftitut  1823  nad)  9J?ünchen  gnrüct« 
tarn,  fetzte  beffen  bisheriger  Sorftanb  atS  9tfabeniiter  nnb  ^rofeffor 
feine  Zhätigfeit  bafetbft  fort,  ftarb  aber  teiber  in  bem  näinlidjen 
Sahre,  in  wetdjem  ihm  bie  Überüftangung  ber  attbal)erifchen  SanbeS- 
unioerfität  oon  SanbShot  in  bie  5;)anütftabt  einen  neuen  nnb  gröfjeren 
SSirfungSfreiS  gewährteiften  §n  wotten  fd)ien. 

937ünd)en  ift  bem  9iuhme,  ein  Sorort  ber  aftronomifdien 
^UfSwiffenfctjaften  ^n  fein,  anct)  nad)  einer  cinberen  ©eite  hia  treu 
geblieben.  SBiebernm  f^-rannhofer  war  eS,  ber  bie  feit  9?eWtonS 
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„Optice“  iiidjt  lDe[ent(id)  geförberte  Sel^re  Dom  ©peftrimt  unter 
gan§  neuen  ®e[ict)töpnnften  bearbeitete  unb  fo  einer  (Sntbecfung 
ben  93oben  bereitete,  nn§  inetdier,  inie  fid)  batb  geigen  tnirb,  bie 
moberne  5t[troii^t)fi!  erluad)jen  jodte.  Über  adjtgig  ^a^re  t)atte 
man  fid)  bamit  begnügt,  gu  inijfen,  ba^  ein  bünneS  Sid)tftrat)fen= 
bünbet,  bnrd)  ein  priSmatifdjeö  ©lasftüd  auf  eine  inei^e  SSanb 
fadenb,  !^ier  gn  einem  Sidjtbanbe  nerbreitert  luirb,  in  ineldjem  man 
bie  fogenannten  fieben  Slegenbogenfarben  — in  3öirftid)feit  ift  bie 
©iebenga^I  ein  gang  gufädiger  llmftanb  — unterfdjeiben  fann. 
(Srft  1802  l^atte  SBoüafton  in  biefem  g^arbenftreifen,  bem  foge= 
nannten  ©f)ettrum,  ein  paar  bunfle  Sinien  tDaljrgenommen,  tueldje 
auf  ben  begrengenben  ^aradeten  fenfred^t  ftanben.  ®od)  mar  bem 
gnnädjft  nod)  menig  ®emid)t  beigemeffen  morben,  nnb  erft  ber 
9J?iind)ener  Optifer  ermeiterte  bie  ©ntbedung  ba|in,  ba§  bie 
biefer  fdjmaten  fdjmargen  (Streifen  eine  fef)r  er^ebtidje,  bafs  aber 
gngleic^  jebem  eingetnen  ein  gang  beftimmter  ^tap  innerhalb  be^3 
Spe!trnm3  angemiefen  ift,  fo  bap,  menn  fein  Drt  bnrd)  genaue 
Stöinfetmeffung  ein  für  ademal  feftgelegt  marb,  er  leidjt  immer 
mieber  anfgefnnben  merben  fann.  Sdjon  1815  mar,  mie  feine 
erfte  9i)Zitteitung  bemeift,  ber  ©ntbcder  mit  biefen  Xpatfacpen  gang 
im  reinen,  aber  einem  größeren  ^ubtifnm  mürben  biefetben  erft 
befannt,  al3  1821  eine  Stbfjanblnng  barüber  in  Sd)iimadjer3 
uiel  gelefener  ßeitfdjrift  erfdjien  — begeidjr  mbermeife  in  fran= 
göfifdjer  Überfepung.  S)ie  banfbare  9?ad)me(t  fennt  bie  ermähnten 
Streifen  be§  ^arbenbitbeö,  in  benen  offenbar  eine  Sidjtuerfdjlndung, 
eine  Stbforption  fid)  bemerflid)  mad)t,  al§  3'i'<-'^uJ't^oferfd)e  Sinien, 
nnb  e3  mirb  fid)  geigen,  metd)  mächtigen  (Sinftnp  beren  näpere 
35etrad)tnng  auf  bie  SSorftednngen  übte,  meldje  man  fid)  oon 
ber  naper  nnb  ferner  ^'örper  bitben  lernte. 

S)af3  ber  treff(id)e  SOüinn,  bem  bie  (Srmeiternng  be§  menfd)= 
Iid)en  ®efid)t3freife3  in  fo  nielen  S3egiepnngen  gnm  pöd)ften  S)anfe 
oerpftid)tet  ift,  fd)on  mit  einnnbbreipig  S«picn  — am  7.  Suni 
1826  — biefe  3eitlid)feit  Dertaffen  mnf3te,  lag  ebenfad3  in  ben 
Umftänben;  bie  tangjöprige  5trbeit  am  Sdjmetgofen  patte  bie 
an  fid)  fd)on  garte  ©efnnbpeit  3'^‘^^i^^^pofer3  nnpeilüod  nnter= 
graben. 


^^fvicbvid)  IPill^elm  3ef)>l 
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Die  erften  brci  ^a^r^etjiite  be»  Sci^rijimbertS  gehörten  l)aupt= 
fäd)tid)  ber  pl}i)[ifd)en  ^tftroiiomie;  mit  auBerorbentlid)  üerbefferteit 
optifcl^en  §i(p5mitteln  üerfe^cn,  fitdjte  man  biefe  and)  nadj  Kräften 
au^’^unü^en.  Die  gemaltige  (^eftalt  eine^  ®au^  ftept  ^ier,  mie 
in  ber  9J?at^ematif,  einigermaBen  uerein^ett  ba;  eben  beätjalb,  iueit 
bie  übrigen  5t)tronomen  i^m  gmar  für  bie  folgenreid^e  Unter® 
ftüBnng,  tneldje  feine  93at)nbered)nnng§metf)oben  ifjnen  gemät)rt 
patten,  anfridjtig  banfbar  maren,  aber  bod;  gumeift  nid)t  baran 
benfen  tonnten,  mit  einem  foldjen  33eperrfd)er  beg  anaü)tifdjen 
SSerfjeugeg  in  SSettbelDerb  treten.  (Sin  93?ann,  ber  fid)  at§ 
Dpeoretifer  neben  ®aiiB  pätte  ftetten  nnb  bod)  gngteid)  aucp 
5lnfprnd)  baranf  pätte  erpeben  511  fönnen,  in  ber  beobad)tenben 
5(ftronomie  unter  ben  SUterDorberften  §u  ftepen  — ein  foldjer 
SJJann  patte  längere  S^feplt,  aber  er  mar  in§mifd)en  peran® 
gemad)fen,  nnb  feit  1820  ricpteten  fiep  alter  Stugen  nad)  ÄdinigS® 
berg  i.  ^r.,  mo  ^-riebrid)  SSitpetm  Söeffet  eine  ©djiite  §u 
bitben  im  ^Begriffe  ftanb,  mie  eine  fotdje  auf  bentfepem  ©oben 
bi§per  511  ben  unbefannten  Dingen  gepört  patte. 

Der  Seben§gang  biefeg  auBerorbenttidjen  SOJenfdjen  mar  ein 
ungemöpniidjer  gemefen.  ©eboren  1784  gu  9JUnben  (Stßeftfaten), 
patte  er  auf  bem  (SiBmnafium  feine  gtängenben  ®efd)äfte  gemadjt, 
iinb  at§  ^anblungSteprting  in  einem  großen  |)aiife  §u  iöremen 
fdjien  ipm  jebenfatlS  nur  eine  nidjt  gerabe  miffenfdjaftticpe  3u= 
fiinft  befdjieben  §u  fein.  Der  SBunfcp  jebod),  fpdter  fetbft  ein 
^auffarteifepiff  in  ferne  3onen  begleiten  §11  bürfen,  üerantaBte  ipn 
gn  eifrigen  fpradjtidjen,  geograppifdjen  nnb  nautifdjen  ^rioat® 
ftnbien,  nnb  biefe  tepteren  füprten  ipn  gnr  ©ternfnnbe,  bie  er 
fepr  batb  au^  ben  beften  borpanbenen  Ouetlen  fennen  gii  ternen 
beftrebt  mar.  33atb  mar  er  fomeit  getaugt,  nad)  atten  Stngaben, 
bie  ü.  3bd)  in  feiner  üiet  getefenen  „9J?onatt.  ^orrefponbeng  gnr 
Seförbernng  ber  (Srb®  unb  ^immetiofnnbe“  oeröffenttid)t  patte,  bie 
S3apn  eine§  im  Sopre  1607  erfd^ienenen  Kometen  beredjnen  gn 
fönnen,  unb  ba  bamatö,  mie  mir  fepon  ermäpnten,  bie  §anfeftabt 
einen  gang  perborragenben  gad;mann,  ben  Doftor  Dtber^,  gn 
ipren  93emopnern  gäptte,  fo  patte  ber  junge  S3effet  einen  93erater, 
mie  er  einen  befferen  niept  münfdjen  nnb  finben  fonnte.  Derfetbe 

©ünt^er,  Stnorgaiiifc^e  Slatunoilfenfcfjaftcn.  6 


82 


V.  S)ie  3([troitoinie  bi§  511m  1846. 


na|m  nuc^  bie  9ied)nintgen,  iDcIdje  ber  eifrige  Slnfänger  i|m  ü6er= 
reid)te,  mit  freubigein  Sntereffe  entgegen,  fanbte  bie  Arbeit  gnr 
^Iseröffentüdjnng  an  ü.  ßacf)  unb  bemirfte,  ba^,  al§  ber  im  nat)en 
£ilientt)al  lebenbe  @d)roeter  einen  ©e^ilfen  — Sufbeftor  — für 
fein  Dbferbatorinm  brandjte,  ber  jnnge  $BeffeI  biefe  giir  §eran= 
bilbiing  eine§  gefdjidten  iöeobad)ter3  fefjr  geeignete  ©teile  erhielt, 
iöier  Sa^re  l^at  er  Ijier  bei  fe^r  magerem  ©eljalte  anSge^alten. 
9Ilg  aber  1813  bie  Ä'önigSberger  ©ternmarte  ^erbaut  morben  mar, 
ernannte  bie  preufBifdje  9iegierung,  bie  in  Olber§  unb  @auB 
trefflid)e  fRatgeber  Ijatte,  ben  erft  27  Satjre  5ü|lenben  fnngen 
9Rann  §nm  ißrofeffor  unb  Seiter  ber  neuen  9lnftalt.  (Sin 
raum  Don  33  Salji^en,  ein  ftarfeS  9Renfd)enalter,  mirb  burd) 
i8effel§  raftlofe  SBirtfamteit  anSgefüllt,  nnb  iljm  ift  eä  5U 
bauten,  ba^  ®eutfd)lanb  bamal§  in  ber  Slftronomie  eine  fül)renbe 
©teHung  errang.  ®a§  Saf)r  1846,  bi§  gu  meldjein  gegenmörtige§ 
Kapitel  fid)  §u  erftreden  |at,  ift  atlerbingS  nid)t  be§^alb  al§  geit= 
lid)e  ©renge  gemäl^lt  morben,  meil  e§  iöeffel^S  StobeSja^r  ift,  aber 
e§  trifft  fid)  eigentümlid),  bap  bie  erfte  ißeriobe  in  ber  (Sntmidlung 
ber  9lftronomie  be§  19.  ^a!^rl)nnbert§,  mie  fie  bnrd)  fad)Iid)e 
©riinbe  fid)  fixieren  liep,  gerabe  mit  ber  Seben§5eit  be§  fü^renben 
(?!ieifte§  fid)  bedt. 

Sn  biefer  merfmürbigen  Übereinftimmung  mirb  and)  nufere 
S9ered)tigung  bafür  liegen,  baf)  mir  biefeS  9J?anne§  miffenfd)aftlid)e 
Seben§arbeit  jet^t  gleid)  al§  ein  (^anseS  betrad)ten  nnb  in  einem 
3iige  bie  oielen  33ereid)ernngen  gnr  Kenntnis  bringen,  meld)e  if)m 
bie  9lftronomie  fad)lid)  unb  metl)obifd)  üerbantt.  ©d)on  in  frül)efter 
3eit  l)atte  fid)  i^m  bie  Überäengung  anfgebrängt,  ba^  eine  mög= 
lid^ft  genaue  iöeftimmung  ber  f^ijfternörter  bie  allermid)tigfte  9luf' 
gäbe  be§  Slftronomen  fei;  er  ftanb  in  biefer  §infid)t  Oöflig  auf 
gleid)em  93oben  mit  ben  berül)mten  58orftel)ern  ber  (5ireenmid)er 
©ternmarte,  S'lamfteeb,  fallet),  iBrablel),  dJJaSfelpne,  S-^oob 
(1767 — 1838),  bereu  amtlid)e  X^ätigfeit  ja  mefentlid)  bnrd)  jene 
©rnnbforbernng  beftimmt  gemefen  mar.  ,^atte  man  ba§  9tot)= 
material  ber  93eobad)tiingen,  fo  galt  e§,  biefelben  51t  „reb linieren", 
b.  p.  ebenfo  Oon  ben  ftörenben  (Sinflüffen  ber  9iefraftion,  9lberration 
nnb  ÜRntation,  mie  and)  üon  ben  mand)erlei  nnOermeiblid)en  Sn* 
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ftriimentf extern  511  befreien.  T)ie  ?[rt  inib  3Seije,  luie  Srabtet) 
im  Saljre  1762  feinen  ©ternfatatog  — 3222  i]5üfitionen  — l^er- 
geftetit  l^atte,  mn^te  mnftergiltig  nnb  norbitblidj  gelten,  unb 
mirllicl)  Inüpfte  an  il)n,  ben  er  „ben  nnuergleicljlicljen  9)7ann" 
nannte,  bie  erfte  gröfsere  51r6eit  9ieffel§  an.  ®ie  „Fundamenta 
astronomiae“  Don  1818  nnb  bie  „Tabulae  Regiomontanae“  Don 
1830  geben  bie  ©ninine  einer  raftlofen  unb  erfolgreicljen  93emn^ung 
in  biefem  ©inne  mieber.  SBa§  ber  907eifter  noct)  nidjt  felbft  gn 
botlenben  iinftanbe  mar,  überlieb  er  feinem  ßieblinggfdjüler  51rge= 
lanber,  beffen  bann  bei  fpäterer  Gelegenheit  einläfslid)  §u  ge= 
beiden  fein  mirb. 

(Sine  gmeite  fnnbamentale  Ünterfndjung  folgte  ber  erften,  nnb 
and)  fie  fteUt  in  ben  Slnnalen  unfereS  g^adjeS  einen  937arfftein  bar. 
(S§  h^nbelte  fid)  um  bie  fogenannte  f^^iyfternüarallaje,  b.  !)•  um 
bie  f^^-mge,  ob  burd)  ben  gemaltigen  ßiDifdjenranm,  ber  bie  Örter 
ber  Grbe  an  gmei  um  ein  hulbeg  Suh''-'  unSeinanberliegenben  SEer= 
minen  trennt,  eine  gemiffe  SSerfd)iebung  ber  Geftirne  bebingt  ift 
ober  nidjt.  S5ereitg  Goppernicu§  Ijatte  gefüljlt,  bafe,  fo  lange 
eine  folche  DrtSoeränberung  nid)t  feftgeftetlt  ift,  fein  ©a|  üon  ber 
fäljrlidjen  ißemegung  ber  Grbe  be§  eigentlidjen  SemeifeS  entbehre, 
nnb  al§  im  18.  Soh'^’hunbert  bie  S3eobachtung§methoben  fid)  oer= 
feinerten,  fing  ba§  ©udjen  nad)  ^aralfajen  gu  ben  Siebling§= 
befdjiiftigungen  ber  Slftronomen  gu  gehören  an.  S3rableh,  ^|5iaggi, 
G.  ßalanbrelli  (1749  — 1827),  oor  allem  S-  93rinflel)  in 
i5)nblin  (1763 — 1836)  finb  h^r  in  oorberfter  9(ieil)e  gn  nennen, 
unb  gnmal  ber  lehtgenannte  glaubte  feiner  ©ad)e  gang  fidjer  gn 
fein,  allein  bie  manerfeft  auf  ihr  3ml  geridjteten  fyernrol)re  ißonbg 
ergaben  anfdjeinenb  abfolnte  ©tabilität  ber  f^ii'fterne,  nnb  fo  mar 
nod)  1824  ba§  Grgebnig  ein  bitrdjauä  ungünftigeS.  ®amab3  trat 
G.  2S.  0.  ©triiOe  (1793 — 1864)  an  ba3  Problem  heran;  feit 
1817  ®ireltor  ber  trefflid)  anggerüfteten  ©orpater  ©ternmarte, 
hatte  er  fid)  frül)geitig  in  ben  Sefitj  eineg  f^rannl)oferfd)en 
9lefra!torg  gefetzt  nnb  biirfte  fo  Ijoffeu,  baf),  mcnn  überhaupt  ein 
Grfolg  im  ©ereidje  ber  9Jiöglid)!eit  liege,  il)m  berfelbe  gnfallen 
müffe.  ©eit  1824  beobadjtete  ©triiOe  Ijuuptfädjlid)  bie  ®oppel= 
fterne,  nnb  biefe  meift  lid)tfd)mad)en  Dbjefte  l)ut  er  nng  ja,  gn= 
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fammen  mit  9B.  §erfct)et,  meitaiiS  am  genaueften  fennen  gelehrt, 
©erabe  ber  treffUd)e  S)eutfcl)englänber  Ijatte  audj  angebeutet,  mie 
man  [id)  ber  ©ternpnare  mit  öer^ättniSmäfeig  größter  ?tu§[id)t  auf 
ein  beffere§  $RefuItat  bebienen  fönne.  S)urdj  blofse  ^ofitionSminfel 
fann  man  bie  ©iffereng  ber  ^arattaje  ber  Beiben  — opti[d)  ober 
pt)p[ifc^  — miteinanber  üerbiinbenen  Sterne  bireft  ermitteln,  nnb 
menn  man  bann  bie  na^e  liegenbe  Folgerung  guläfit,  bap  ber 
minber  ^ette  Stern  and)  ber  ineiter  entfernte  fei,  fo  mirb  man 
beffen  ^aradaje  otjne  nennenSmerten  getjter  gteid)  DIuII  fe^en  unb 
ben  SO^innenben  ber  ©ifferenj  at§  bie  gefud)te  ©rope  anfprec^en 
bürfen.  StruDe  prüfte  nad;  biefem  95erfa£)ren  ben  fdjönen,  tt)at= 
fädjüd)  hoppelten  Stern  2öega  in  ber  Seier  nnb  fanb  für  il)n  eine 
^oradai-e,  bie  aderbingS  nod)  etma§  §n  grofg,  immerl)in  aber  bod) 
reed  mar.  Sl.  §all  ^at  fie  nad)mal§  nod)  genauer  beftimmt. 

SD^an  mnfgte  alfo  nad)  StrnneS  im  Saläre  1840  befannt 
gemorbener  SSeröffentlidjung  gngeben,  bap  ber  3Bintel,  unter  meld^em, 
Don  einem  f^iffterne  au§  gefel)en,  ber  §albmeffer  ber  (Srbba^n  er= 
fdjeint,  §mar  feljr,  aber  bodj  nid)t  unmejsbar  Hein  ift.  (£tma§ 
früljer  fd)on,  nämlid)  1837,  mar  iöeffel  mit  einer  entfpredjenben 
SJiitteilung  l^erDorgetreten , bie  fogar  ein  nod)  l)öl)ere§  3)?a^  Don 
SSertrauen  Derbiente,  meil  ba§  Snftrument,  meld)e§  äur  93eftimmnng 
be§  mingigen  diid)tung§unterfd)iebe§  gebient  ^atte,  fid)  beffer  benn 
irgenb  ein  anbere§  gerabe  fo  feinen  9J?effungen  anpaf3te.  (£§  mor 
ba§  fd)on  genannte  Heliometer,  ein  f^ernro^r,  beffen  Dbieftiolinfe 
längs  eines  Dertifalen  ®urd)mefferS  burdjfdjnitten  ift;  gilt  eS  bann, 
irgenb  eine  ©iftang  an  ber  Himmelsfuget  gu  meffen,  fo  Derfd)iebt 
man  burd)  ®rel)en  einer  30Zifrometerfd)raube  bie  eine  ©ilb^älfte, 
bis  eine  SJerü^rung  ftattfinbet,  unb  lieft  an  ber  Sdjraubenteilung 
unmittelbar  ben  ber  ®rel)nng  entfpredjenben  döinfelmert  ab. 
^raunljoferS  SO^eiftermerf  mar,  banf  ber  nie  fel)lenben  95ermitt= 
hing  5t.  D.  H^iii^^’olbtS,  für  Königsberg  ermorben  morben,  unb 
unter  S3effetS  Hihiben  mufjte  eS  l)ier  ben  d?ad)meiS  feiner  S3e- 
fä^igung  für  bie  feinften  aftronomifd)en  5lufgaben  erbringen.  5tnS 
gan^  anberen  ©rünben  l)ntte  93effet  fd)on  1812  auf  beii  ®oppel= 
fterii  5?r.  61  im  Sternbilbe  beS  Sd}manS  als  auf  ein  genauerer 
KenntniSnal)me  fet)r  mürbigeS  f^orfd)uugSobjeft  l)ingemiefen,  unb 
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miiimeljr  geigte  [id)  au  itjiii  eine  i]5nra[taje,  bie  al§  reed  betmdjtet 
luerbeu  burfte.  S3ered}iiet  man  an§  iljr  nad}  befannten  trigono' 
metriidjen  Siegeln  bie  ©ntfernnng  be§  ®eftirne§,  fo  ergiebt  fid) 
biefe  iingefät)r  al§  ba§  600  000fad)e  ber  aftronomijdjen  9iorma(= 
bi[tan§,  beö  SlbftanbeS  ber  ©rbe  üon  ber  ©onne.  ®ie  ®röj3e  biefer 
0trecfen  mitt  nid)t  nie!  befaßen  gegenüber  ber  ^I)atjad)e,  baB  ber 
Umtanf  ber  (£rbe  um  bie  (Sonne  bnbiird)  Hon  einer  §l}bot^e[e  §ur 
nnnm]‘töj3tid)en  (Srfat)rnng§mal)rt)eit  erhoben  mar.  g^reilid)  nuiBte 
and)  fdjon  bie  ©ntbedung  ber  Stbirrnng  be§  Sidjte§  gu  ©unften 
einer  tran§Iatorifd)en  Söemegnng  ber  ©rbe  interpretiert  merben. 

Srfrenüdjermeije  giebt  eä  aber  bod)  and)  ^aradai’en  üon  einer 
etma§  bebentenberen  ©röpe,  unb  eine  foldje  ift  na^egu  gteidjgeitig 
aufgefnnben  morben,  aderbing§  an  einem  Sterne,  ber  in  ©nropa 
5ur  — tior  etma  2000  Salären  lagen  infolge  ber  fogenannten. 
^rägeffion  bie  Singe  anber§  — iinfidjtbar  ift.  Ser  Sd)otte 
St).  §enberfon  (1798 — 1844),  bamal§  Sireftor  ber  Sternmarte 
ber  Slapftabt,  in  bereu  li^eitnng  i|m  fpäter  fein  gteid)fatt§  fe^r  ner= 
bienftooller  SanbSmann  St).  SÄacIear  (1794  — 1879)  folgte, 
beobadjtete  ben  ^eltften  Stern,  ber  überl^anpt  am  3’^rmamente  er« 
ftrat)tt,  a ©entanri,  Don  1837  an  auSgefe^t  unb  fanb  für  i(^n 
— ma§rfd)eintid)  um  ein  SSiertet  511  grop  — eine  Sci^regparattaje 
oon  einer  Sogenfefunbe,  ju  metd)er  beiläufig  eine  ©rbbiftan^  Imn 
1 ißittion  geogr.  Slieiten  gehören  mürbe.  SIt§  biefer  neue  Srinmpt) 
ber  aftronomifdjen  iprägifionSmeffung  befannt  mürbe,  beftätigte  er 
bie  5öeffelfd)e  ^aratlaje  in  fef)r  mittfornrnener  äöeife. 

Samit  t)aben  mir  gmei  befonber§  mid)tige  i]3unfte  in  ber 
reidjen  9tut)me§tafet  be§  ^önigSberger  Stftronomen  ertebigt,  unb 
e§  mag  geboten  erfdjeinen,  feine  mannigfattigen  anbermeiten 
2eiftnngen  im  ßufammentjange  fnr§  511  befpredjen.  ©r  beftimmte 
forgfättig  bie  Sage  be§  Satnrnringeg  gegenüber  bem  §anpt= 
Planeten,  gab  einen  neuen  ejaften  SSert  für  bie  Stberration?« 
tonftante,  nnterfndjte  eingetjenb  bie  Urfad)e  ber  93eobad)tnngSfet)ter, 
unter  benen  er  iingteidje  Stbftäiibe  ber  SeitnngSftridje  am  Simbu§ 
ber  Greife  unb  Surdjbiegung  be§  gernro^re§  obennnftettte,  ner« 
befferte  beträdjttid)  bie  93Zett)oben  5111'  ©rmitttnng  ber  geograppifdjen 
Sänge,  befdjäftigte  fid),  neben  ©an^,  at§  erfter  unter  ben  Sentfd)en, 
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mit  bem  bislang  faft  auSfdjtiefsfid)  üon  frangöfifcljen  9J?at()ematifern 
ge^jffegten  @töruiig§falfiil  unb  inanbte  benfelbeit  auf  bie  S5erecf)nung 
Don  Ä'ometeubafinen  au.  ®ie  ©djUjeiffterue  l^aben  aud)  fouft  feine 
5iufmeidfamfeit  auf  fid)  gezogen,  uub  aidäjslid)  ber  (Srfd)eiuuug 
eine§  fe^r  uieidiuürbigeu  (Sjemptareg  im  Saijre  1835  gelangte 
®effel  5U  einem  ©djtuffe,  ber  fidj  in  ber  golge^eit  at§  eine  ma|re 
^ropfiegeiung  ermie§.  (£§  mar  berfelbe  Slomet,  bnrd)  beffen  3Soran§= 
beredjitung  fallet)  bereinft  bie  fometarifdje  Slftronomie  red)t 
eigenttid)  gefd^affen  Ijatte;  beim  bi§  baf)in  mar  man  burdjmeg  ge= 
neigt  gemefen,  biefe  ©ebUbe  at§  atmofp’Ejärifdje,  ber  ®rbe  benad)= 
barte  SJieteore  511  betradjten,  nnb  nur  menige  5Iu§ermät)(te,  mie 
etma  ein  ^eter  5tf)ian  unb  Kepler,  t)atten  bie  fjimmlifdje  9Mur 
ber  Kometen  fiar  erfannt.  SJeffet  ftetite  fef)r  genaue  93eob= 
adjtungen  an  nnb  fam  §u  bem  ©djlnffe,  ba^  f)ier  einer  ber  f^-ade 
üorliege,  in  benen  bie  ©djmerfraft  nidjt  jnr  gnreidjenben  ©idiärung 
aller  ®in5elerfd)einnngen  an§reid)e,  in  benen  nielme^r  bie  S)Zit= 
mirfung  einer  ^olarfraft  feinem  ßmeifel  unterliege.  „Sdj  glaube," 
fd)rieb  er  an  feinen  baterlidjen  0fber§,  „baji  ba§  Sfug- 

ftrömen  be§  <Sd)meife§  ber  Kometen  ein  rein  efeftrifd)e§  iß^änomen  ift. 
Äorperdjen  auf  bem  Kometen  nnb  ber  dornet  felbft  merben  burc^ 
ben  Übergang  üon  größerer  511  geringerer  ©ntfernnng  üon  ber 
(Sonne  eleftrifiert  nnb  babnrdj  abgeftofeen."  SBie  ermähnt,  ift 
biefe  S^ermutung  üon  ber  933iffenfd}aft  üoIUnfialttid)  beftätigt  morben, 
unb  menn  mir  fpäter^in  eine  ®urd}mufternng  ber  einzelnen  ein= 
fdjiägigen  §t)potf)efen  üorneljmen,  fo  mirb  un§  ber  gfeidje  ®runb= 
gebaute  in  mannigfadjer  Sinffeibnng  entgegentreten. 

5fud;  nod)  nad)  einer  anberen  Seite  l^in  ift  biird)  S3effef 
eine  gang  neue  f5’'^rfd)nng§rid)tnng  inauguriert  morben;  er  be= 
grünbete  bie  fogenannte  „?iftronomie  be§  Unfidjt baren".  Seit 
1834  üerfolgte  er  gemiffe  minimate  Drt§üeränberungen,  meldje  er  am 
Siring  ma^rgenominen  §u  f)aben  glaubte,  nnb  bef)ute  biefe  Seob= 
adjtungen  and)  auf  ben  einer  gteid)en  llnbeftänbigfeit  oerbädjtigen 
^roftjon  an§.  Um  1844  mar  er,  einem  an  §umboIbt  geridjteten 
Sd)reiben  äiifofge,  barüber  mit  fid)  im  reinen,  baf)  jeber  biefer 
beiben  f}ij:fterne  ©üeb  eineg  58inarfl)ftemeg  fei,  nnb  bap  bag  anbere, 
maffenfräftigere  ©lieb  megen  2id)tfd)mä(^e  fid)  ben  Gingen  entäief)e. 
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5J?an  iia(}m  bie  9?adjrid)t  mit  einem  (Sfe|)ti5i§mu§  auf,  ber 
nur  eben  bnrdi  ben  Dramen  beffen,  non  bem  fie  au§ging,  gemilbert 
marb,  aber  and)  bieämat  mufste  bie  9?ad)U)eIt  beftiitigen,  ma§  ein 
groger  ©eift  geahnt  tjatte;  im  Saljre  1862  fanb  5t.  (Slarf  ben 
fdjmad)  leudjtenben  ©efäljrten  gang  an  ber  ©teile  auf,  an  meld)e 
i§n  eine  auf  Seffel^i  Eingaben  beru^enbe  iöered)nung  uerlegt  |atte; 
bie  niiljeren  Umftiinbe  biefer  (Sntbednng  finben  im  13.  5Ibfd)uitte 
if)ren  natürlidjen  iplal^.  5Iud)  bie  iöa^n  be§  ißrofljon  ift  feitbem, 
5iimal  biird)  Slnmerö,  genau  beftimmt  morben.  iöeffel  inar  and) 
einer  anberen  ©ntbednng  fe^r  na^e  gefommen,  meldje  f)3äterl)in 
nie!  non  fid)  reben  madjen  füllte.  i5)er  franjöfifdje  Stftronom 
?I.  93üuöarb  (1767  — 1843),  ber  gufammen  mit  S-  3^.  33ürg 
(1766 — 1834)  bie  im  Sa^re  1798  üon  ber  i]5arifer  5Ifabemie  ge= 
ftellte  ißrei§anfgabe  einer  ejafteren  Xljeorie  ber  9}?onbbemegung 
gelüft  Ijatte,  ftellte  in  ben  Umlauf §üerl)ältniffen  be^3  bamalS  äu^erften 
ipianeten  llranug  gemiffe  einftmeilen  nnerflärbare  llnregelmä^ig= 
feiten  feft,  unb  iöeffel  befd)IoB,  biefe  merfmürbigen  5lnomalien, 
meldje  bem  9?emtonfd)en  ©efelje  §of)n  511  fpredjen  fd)ienen,  einer 
grünblid)en  i|5rnfung  511  unter§ief)en.  felber  mangelte  jebod) 

bie  3eil  itnb  barnm  übertrug  er  bie  änfserft  nmftänblic|en 
9ted)nnng§arbeiten  feinem  ©djnler  3’-  (1812  bi§ 

1845),  ber  jebod)  leiber  nur  nod)  flirre  ßeit  gu  leben  f)atte. 
5Ife  er  in  fef)r  jungen  Sauren  geftorben  mar,  blieb  ba§  907aterial 
nnanggenüljt,  unb  eö  bauerte  nod)  über  ein  Sa^i'se^nt,  bi§  eine 
iföieberaufna^me,  bann  freilid)  mit  bem  aderglüdlid)ften  (Srfolge, 
moglid)  mnrbe. 

f^ii'fternftubien  !öeffel§  nnb  ©trnüe§  patten  ber  foge= 
nannten  ©tellaraftronomie  eine  befonberS  gead)tete  ©tednng 
innerpalb  ber  ®efamtmiffenfd)aft  uerfd)afft,  nnb  fo  marb  beim  jept 
and)  eine  meitere  fepr  fd)mierige  genommen,  bie 

luimlid),  ob  gemiffe  nur  fd)einbare  DrtSOeränbernngen  in  ber  3ii’= 
fternmelt  für  eine  fortfd)reitenbe  93emegnng  be§  ©onnenfpftemeS 
im  SSeltenranme  fprcid)en.  3Bir  bemerften  eingangs,  baf)  bie  @igen= 
bemegnng  ber  ^ijflerne  feit  ben  lepten  Sapren  be§  oergangenen 
Saprpunbert§  oiel  erörtert  morben  mar;  511m  iireile  mnfste  man 
jept,  baf)  fepr  oiele  jener  (^eftirne  ipren  97amen  tpatfäd)Iid)  nicpt 
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mit  Dollem  9?ed}te  führten,  aber  eö  loar  eben  bod)  aud^  benfbar, 
ba^  mandje  S3eluegung  nur  fdjeinbar  unb  ba^  oielme^r  ber  Drt, 
öon  bem  au§  bie  S3eobad)tung  erfolgte,  felbft  bett)egt  mar.  Xobta§ 
9)?al)ei^  ber  ältere  l^atte  ein  t)od)ft  einfad}e§  9J?itteI  in  35orfd)tag 
gebradjt,  fid;  über  ba§  oermutete  g'ortfdjreiten  ber  «Sonne  unb 
i^rer  Segteiter  §u  Oergemiffern.  9Ber  je  in  einer  langen  Saum= 
5eite  baf)inmanberte,  bem  ift  belannt,  ba^  Oor  itjm  bie  SSäume 
au§einanbermeid}en,  tjinter  i^m  aber  ^ufammenrüden.  Unterfud)t 
man  alfo  eine  STabelle  ber  an  gnyfternen  fonftatierten  (£igen= 
bemegungen  nnb  finbet,  bajj  in  ber  9M^e  eine§  beftimmten  §immel§= 
raumeg  eine  5{nnä^erung  unb  in  einem  um  beiläufig  180®  ab= 
ftet)enben  S^e^irfe  eine  ©iftangoergrö^eriing  ber  Sterne  ftattfinbet, 
fo  ift  ber  erftgenannte  ber  ^X^ej,  ber  anbere  ber  Slntiape;!’  ber 
Sonnenbemegung.  SS.  §erfd)el  |atte  eine  erftmalige  9XnaIl)fe  ber 
fii^ergeftedten  $ßerfdjiebiingen  bon  f^iji-fternen  oorgenommen  unb 
fid)  auf  ©riinb  berfelben  ba^in  aiiggefprod)en,  bab  ber  5(gej  im 
Sternbilbe  beg  .^erfuleg  liege.  Stnbere  namhafte  gad)männer, 
and)  35  eff  et,  f)ietten  §erfd)etg  Sdjiüffe  nid)t  für  5mingenb; 
jebenfattg  l^atte  man  eg  aber  mit  einer  fetjr  midjtigen  Sadje  ju 
t§nn,  unb  fo  entfdjto^  fid)  bie  Stfabemie  in  St.  ^etergburg,  1837 
ein  entfbredjenbeg  SEtjema  für  if)re  ^reigbemerbung  §u  ftetten. 
g.  2B.  5t.  5trgelanber  (1799  — 1875);  bamatg  in  5tbo,  rang  um 
ben  )ßreig  mit  einer  Unterfud)ung  bon  faft  400  fyijfternbemegungen 
unb  beftätigte  bag  §erfd)etfd)e  (Srgebnig.  S3atb  nadjtjer  f)aben 
D.  b.  Strube  (geb.  1819)  unb  STt).  ©attomal)  (1796  — 1851) 
neue  ^etege  im  gteidjen,  pofitiben  Siune  getiefert.  Söir  merben  bie 
neueren  )ß^afen  biefer  STt)eorie  meiter  unter  511  betendjten  f)aben. 

($g  mar  511  ermarten,  bafe  an  eine  (Srfenntnig,  metd)e  bag 
3cntratgeftirn  uufereg  engeren  3Bettfl)ftemeg  aug  if)rem  9int)efi^e 
entfernte  unb  aud)  bie  Sonne  ben  3®anbetfternen  gugefettte,  bie 
bunteften  §l)pot^efenbitbungen  anfnüpfen  mürben.  9X?ag  Sambertg 
„Äogmotogifdje  33riefe"  aug  bem  Sot)re  1760  bibinatorifd)  boraug 
berfünbet  patten,  mar  nun  3Birttid)feit  gemorben,  unb  man  tonnte 
meiter  fragen,  ob  benn  mopt  eine  ß^btratfonne  borpanben  fei, 
gu  ber  unfere  Sonne  in  ber  ^Be^iepuug  eineg  ^taneten  ftepe. 
S5erfd)iebene  §immetgregionen  mürben  mit  ber  pöperen  ^löürbe  be- 
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fleibet.  SSo^t  beit  ineiften  g'Iciji  lunnbte  an  bie  fo  bejeidjiiete 
5(iifgabe  fQ.  SO^aebler  in  ®orpat  (1791  — 1874),  ber  [idj  burd) 
autobibaftifd)e  @treb[ainfeit  nom  einfadjen  berliner  (£(einentar= 
teurer  — feine  crfte  95eröffentlid)iing  nmr  ein  Seitfaben  ber  @d)ön= 
fd)reibe!nnft  — biö  §inn  9^ad}foIger  2B.  n.  @trnne§  in  ber  Seitnng 
einer  ber  erften  vSternluarten  (SnropaS  anfgefdimungen  ^atte. 
3(C(erbing§  luar  ba§  nieldjeS  SOZaebler  fidj  geftedt  ^atte,  ein 
atign  ^ot)e§,  ein  unerreid)6are§  getncfen.  (Sr  üerlegte  bie 
fonne  in  ba§  ©ternbdb  ber  ^lejaben,  ino  niiebermn  Snftjone  ba§ 
bominierenbe  äl^affenjentrum  fein  foUte.  il)iefe  üermeint(id)e  (Snt= 
bedang  ift  in  populären  ©djriften  mit  Übereifer  oerbreitet  morben, 
pat  fid)  aber  in  toinpetenten  Greifen  nieinaB  5[nerfennnng  erloorben. 
3)lan  fann  bereitmidig  einräninen,  bafi  in  ber  9Mpe  be§  @teben= 
geftirneS  eine  lebpaftere  ©teigeriing  ber  ©igenbetoegungen  oon 
mefentlid)  übereinftimmenber  SSeloegunggtenbenj  bemerfbar  loirb, 
aber  üon  ba  ift  für  bie  nüd)terne  Slritif  nod)  ein  meiter  3Beg  bi§ 
511  ber  Oon  9J?aebter  ge5ogenen  ©djlnfifotgerung. 

Sie  dJatiir  ber  Körper  unfere§  ©pftemeS  mar  in  biefem  3cit= 
raume,  and)  nadjbem  ber  auf  biefem  (Sebiete  befonberS  tpätige 
©djroeter  Oom  ©d)anptape  abgetreten  mar,  nnau§gefept  ber 
(Segenftanb  rüpriger  3'orfcpung  geblieben.  ®ie  ©onne  freilid)  galt 
ben  meiften  nodj  immer  al§  ber  bunfle,  üon  einer  Sicptpüde  um= 
ftoffene  Körper,  für  ben  §erfd)el  ipn  erüärt  patte,  nnb  21  ü.  §um  = 
bolbt  ift  bi§  §u  feinem  S£obe  ein  2tnpänger  biefer  pppfifalifd) 
unpattbaren  Sepre  geblieben.  2tber  fd)on  fing  man  an,  bie  leiber 
fettenen  25orfommniffe  einer  totalen  ober  ringförmigen  ©onnen= 
finfterni§  511  f^rageftettungen  §u  benüpen,  auf  metdje  nidjt  immer 
eine  ber  perrfd)enben  2Inficpt  günftige  2tntmort  erfolgte.  (Sin  fotdjeS 
^pänomen  im  30?ai  1836  füprte  5111'  2tnffinbitng  ber  fogenannten 
„23aüpfd}en  ißerten",  metdje  fidj  bann  jebodj  nt§  eine  mefenttidj 
optifdje,  auf  bie  ©ebirg^an^gadnng  ber  SO?onbfdjeibe  5urüd5itfüprenbe 
Snanfpritdjnapme  be§  ®efidjt§finne§  ermiefen.  2tbcr  man  mar 
nun  begierig  gemorben,  äpntidje  23orfommniffe  beobadjten  51t  tonnen, 
nnb  at§  beSpatb  für  ben  8.  ^uti  1842  eine  ©onnenfinfterniS  in 
2tu^ficpt  ftanb,  metdje  in  einem  fepr  großen  Xeite  @nropa§  total 
merben  fottte,  loanberten  bie  meiften  befannten  2tftronomen  an 
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Orte,  bic  leiten  eine  günftige  UmlcTjau  getnä^rleifteten.  iöei  biefer 
©etegen^eit  tniirbe  beim  auc§  §um  erfteninale  bie  fogeimnnte 
Äonnin  mit  ben  au§  i^r  aufftcimmenben  ipro tuberangen  ge= 
fe^en,  über  bereu  meitere  ©rforfetjung  ber  14.  3tb|d)nitt  [ict)  gu 
Verbreiten  ^aben  inirb;  erftere  ein  Sicljtfrang,  ber  nie  fe^It,  aber 
nur  bann,  menn  eine  — natürliclje  ober  fünftlii^e  — SIbbtenbung 
ber  tjellftratjlenben  ©onnenfetjeibe  ftattgefunben  tjat,  beiittid)  er= 
fennbar  ift,  loä^renb  bie  ^^rotuberangen  rötUd)  gefärbte  STuS« 
gadnngen  finb,  toeldje  Isafen  = ober  gungenförmig  an§  ber  ^l'orona 
oorfpringen  unb  fid)  ^äufig  in  ungemein  groBe  f^ernen  erftreden, 
f}.  35ailb  (1774  — 1844)  in  ^aoia,  SJJaebler  in  Barcelona, 
0.  ©triioe  in  35reft=Sitem§f  ergielten  loefentlid)  übereinftimmenbe 
Siefidtate.  beftanben  nod)  ob  bie  maf)rgenommenen 

©ebilbe  9^eafität  befaßen  unb  nidjt  oiedeidjt  bloB  al§  eine  ®iffraf= 
tionäerfdjeinnng  aufgufaffen  feien,  mie  bie§  ber  ©reif^mafber 
ip^Üfifer  D.  o.  — 1884)  mit  Stufgebot  üon 

üiet  ©djarffinn  bargutf)un  Oerfndjte.  Set^t  begann  man  fid)  aber 
gn  erinnern,  ba^  fd)on  an§  üorteIeffopifd)er  3eit  93eric^te  über  ben 
bei  S^erfinfterungen  anftretenben  ßidjtring  bortagen,  bap  in§= 
befonbere  ein  bpgantinifdjer  ©djriftftetter  benfetben  fepr  gutreffenb 
befdjrieben  §ntte.  Sind)  Zepter  patte  ^enntnig  öon  ber  Korona 
unb  teilte  fie  rieptig  ber  ©onne,  nid)t  bem  SÄonbe  gu,  unb  mieber 
annäpernb  punbert  ^apre  fpäter  patte  S)om.  ©affini,  mie  jet^t 
erft  näper  beaeptet  mürbe,  auf  eine  „Strone  bteidjen  Sid)te§"  anf= 
merffam  gemadjt.  ©ine  tiefere  ©infidjt  in  ba§  SSefen  ber  Sid)t= 
erfd)einung  mar  freitiep  erft  bann  gn  ermarten,  menn  e§  gelungen 
fein  mürbe,  bie  93eobad}tung  von  bem  gufätligen,  nur  fepr  fetten 
fid)  barbietenben  §itf§mittet  einer  ©onnenfinfterni§  gn  emangipieren. 
®ie  3cd,  metd)e  biefen  gemattigen  3'0ttfd)ritt  erteben  foltte,  ftanb 
nape  beüor. 

©d)roeter§  ©ntbednngen  an  ben  beiben  unteren  iptaneten 
9J?erfiir  unb  9}enm3  finb  bi§  1850  nid)t  beträd)tticp  meitergefüprt 
morben.  3'oor  oeröffenttiepten  2S.  93eer  (1797 — 1850)  unb 
93Jaebler,  ber  anfängtid)  an  ber  üon  erfterem  eingerid)teten  ipriüat= 
fternmorte  mirfte,  intereffante  „33eitröge  gnr  pppfifd)en  5tenntni§ 
ber  pimmtifd)en  Äörper  im  ©onnenfpfteme"  (Söeimar  1841),  aber 
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ba§  9?eue,  luay  beibe  bmd)teu,  bejog  fidj  ^aubticidjltd)  auf  9}?onb 
unb  9)Zar§,  lueld)  tel5tercin  93c er  mit  befonberer  95üidiebe  fid) 
unbmete.  2)amal§  bdbetc  [td)  jucrj't  bie  üi  ber  i^^auptfacbe  noc^ 
Ijciite  bel'te^eube  93teiniing  au§,  baB  bie  50du'§obcrftäd)e,  freilid)  bei 
gauj  auberer  räumlidjer  93ertcduug  be§  fej'ten  unb  ftüjfigen 
Gtemeute?^  einen  mit  ben  tednrifdjen  ißertjättnij'fen  üergleidjbaren 
9\>cd)[el  üon  g-efttanb  unb  SSaffer  anfmeije,  unb  bn^  geififfe  li^eiBe 
5(ede  in  f)o^er  areograp^ijdjer  93reite  at§  9[n[amm(nngen  non 
©djuee  unb  (Si§ , bie  mit  ben  Sa^re^geiten  be§  iOZarS  ©rö^e 
unb  ©eftalt  änberten,  gebeutet  merben  müßten.  ©§  loar  bie§ 
and)  bie  fdjon  1784  mit  merfmürbiger  ^(ar^eit  auSgefbrodjene 
iiberäengnng  933.  §erfd)el§  geloefen.  ®ie  fo  gut  mie  abfolute 
Stabitität  mandjer  Dberftädjentede  be§  937ar§  tjatte  and)  fd)on 
friit)5eitig  jn  einer  fe§r  genauen  93eftimmnng  feiner  9^otation§= 
baner  oertjotfen,  meld)e  biejenige  ber  ©rbe  nur  nnbeträd)ttic^ 
übertrifft. 

93on  Supiter,  ©atnrn  unb  llrann§  tjat  man  in  bem  un§ 
gegenmärtig  befdjäftigenben  nur  menig  97ene§  erfaf)ren. 

'3)agegen  begann  fid)  bie  SJenntniS  Oon  ber  ©rfütlung  be§  D^anmeS 
5mifd)en  9}?ar»  unb  ^nbiter  anfef)nUd)  511  ermeitern;  big^er  Ratten 
nur  oier  fogenannte  ißtanetoiben  biefen  Dianm  belebt;  gerabe 
am  9[u§gange  ber  ißeriobe  marb  bie  Hoffnung,  bajf  fic^  bie  Btane= 
tarifdje  f^requenj  ber  breiten  oerftärfen  merbe,  neu  belebt. 

Unb  noc^  meniger,  mie  früher,  mar  bie  neue  ©ntbedung  ein  2Ser! 
be§  fm  berufjte  oietmetjr  auf  fitanmäffiger  S)nrd)forfd)nng 

be§  §immet§  an  ber  §anb  eine§  9Segmeifer§,  ber  älteren  ©ene= 
rationen  gefehlt  ^atte.  9(nf  9tnregnng  93effet§  mar  feit  1830  bie 
93crtiner  9[fabemie  mit  ber  ptanrnäfsigen  93earbeitung  oon  ©tern= 
fallen  üorgegangen,  bereit  jebe  eine  3eitftnnbe,  aifo  15  93ogengrabe 
be§  9(quator§,  nmfaffen  fottte;  bi§  1859  finb  bie  24  Sparten,  nm 
bie  fid)  n.  a.  befonberg  9[rgclanber  nnb  93remifer  (1804  big 
1877)  bemühten,  in  ben  93efiB  ber  aftronomifd)en  933ett  gelangt. 
®er  i|3oftmeifter  S.  .^ende  (1793 — 1866)  in  bem  nenmärfifd)en 
<2täbtd)en  ©riefen  na^m  an  bem  Unternef)mcn  and)  aftiüen  9[ntcil 
nnb  bebiente  fid)  ber  bereitg  oodenbetcn  Starten  51t  einer  btan* 
mäßigen  9(bfnd)iing  beg  geftirnten  .S'iimmetg.  Sm  Saf)re  1845 
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fanb  er  ein  9JZitgUeb  ber  ißianetoibengruppe  auf,  bem  ber  9?aine 
?[ftraea  beigelegt  luurbe,  nnb  feitbem  folgten  fiel)  bie  Sntbedungen 
fo  rafd),  bafe  e§  nur  benijenigen,  ber  fict)  bie  ?tfteroibenforfd}nng 
at§  2eben§anfgabe  getoäf)It  ^at,  üergonnt  ift,  ben  einzelnen  i)5^afen 
biefer  rabiben  ©ntbedert^dtigfeit  ju  folgen. 

3.^011  alten  ptanetarifdjen  Dbjetten  l^at  in  ber  erften  §ätfte 
be§  19.  Sat)rf)unbert§  fonber  ßioeifet  ber  ©rbmonb  ben  93eobad;tern 
am  meiften  §u  tf)iin  gegeben.  ©d^roeterS  5at)treid)e,  mit  f)in= 
gebenbem  ^'tei^e  auSgefütjrte  SanbfdjaftSgeidjnnngen  litten  ja  mot)t 
barnnter,  ba^  f.if)bfifd)e  ^eränberungen  an  ber  Dberftädje  nnfereä 
ilrabanten  anfgefbürt  merben  foKten,  e^e  nod)  eine  gan§  oertäffige 
tof)ograbf)ifd)e  Äarte  nortag;  gteic^mof)!  bie  neuefte  f^orfd)ung 
biefe  ©figä^H  lieber  fef)r  511  mürbigen  gelernt,  meit  burd)  fie  guerft 
bie  oiet  befprodjenen  9ütten  atg  ein  bead}ten§merter  ©egenftanb 
t)eroorget)oben  mnrben.  ©d}roeter§  nädjfter  9?ad)fotger  in  ber 
©elenograbf)ie  mar  ber  freilid)  oft  betäd)elte  g.  ®ruitt)nifen 
(1774 — 1852),  ber  bie  reidjen  obtifct)en  .'pilfgmittet  ber  StRündjener 
©ternmarte  in  ben  ©ienft  ber  9}?onbforfd)itng  ftettte  nnb,  mie  fid} 
neuerbingS  b^rau§geftettt  f)at,  mirftid}  au§ge5eidjnet  beobadjtete; 
über  feine  93erfud)e,  ^aumerfe  nnb  anbere  9trtefatte  ber  9)?onb= 
bemof)ner  §u  erfennen,  ift  mon  mit  beredjtigtem  Sädjetn  5111*  j^lageS' 
orbnung  übergegangen,  allein  eg  mar  nun  einmal,  mie  mir  nod) 
in  einem  anberen  ^atte  fef)en  merben,  bag  ©efdjid  biefer  mirtlid) 
originetten  ^erföntidjfeit,  SSa^reg  nnb  gmtfdjeg  gang  eigentümtid) 
mit  einanber  511  Oermengen.  Hngteid)  tjö^er  ftanben  gemife  bie 
9trbeiten  beg  5)regbenerg  Sotjrmann  (1796 — 1840),  ber  tuimre 
©begiatf arten  51t  oeröffenttidjen  anfing;  ber  f^ortgang  geriet  batb 
ing  ©toden,  aber  burd)  bie  poftt)nme  9fuggabe  Sul.  ©d)inibtg‘ 
mürben  mir  in  ben  ©taub  gefetzt,  bie  t)o^e  ^^einfjeit  gu  bemnnbern, 
mit  meld)er  9B.  Sof)rmann,  ©eobät  üon  f}ad),  bie  tetierung 
burd)füf)rte.  95on  93eer  nnb  3)hiebter  erfd)ien  1834  eine  „Mappa 
seien ographica“,  metd)e  ben  300 mat  OergrbBerten  9Jconb  oortrefflid) 
barftedt  nnb,  5umat  in  Q.^erbinbitng  mit  einer  brei  Sa|re  fpiiter 
gebrndten  SOionograp^ie  beg  9J?onbeg,  atg  eine  midjtige  ©tappe  ber 
tnnaren  f5orfd)ung  gn  gelten  f)at.  9tber  fd)on  mar  in  Sat-  ©d)inibt 
(geb.  1825)  ein  gefnt)rlid)er  Si'onfurrent  erftanben,  ber  bereitg  in 
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bcn  erftcn  uicr^iger  Satjren  feine  itngelv)öi)uüc[)e  5tr6eit§fraft  fa[t 
nuSftfjIie^nd)  iinferem  ©atettiten  giigeluenbet  fiatte;  mir  merben  ii)m 
nnd)mal§  nod)  öfter  begegnen. 

®ie  fometarifd)e  Siftronoinie  fanb  mäf)renb  unferer  ^eriobe 
einen  befonber§  f)ingebenben  55ertreter  in  bem  33erliner  ©tern= 
martenbireftor  @nde  (1791 — 1865),  ber  fid)  unter  ©anfi 

gn  einem  ber  erften  Slenner  ber  §immefömed)anif  anSgebilbet  ^atte 
nnb  feit  1813  bie  93ered)niing  öon  ^ometenba^nen  5iir  eigentlid)en 
2eben§befd}äftigimg  müßten  511  mollen  fdjien.  Sn  ©nmma  t)at  er 
nidjt  meniger  benn  56  berartige  9^ed)nnngen  §um  5{bfd)InB  ge= 
brad)t,  nnb  eine  an§  biefer  3af)l  inad)te  feinen  92amen  unfterblid). 
Sm  1818  näinlid)  l^ntte  einer  ber  gtüdtidiften  ^ometenftiger, 
S.  S.  ^on§  in  DJJarfeille  (1761 — 1831),  einen  ©djmeifftern  ent= 
bedt,  ber  fid)  ber  üblidjen  Siegel,  gemäji  meldjer  für  jeben  Sienling 
biefer  Slrt  eine  üorläufige  93a^npnrcibel  beftimmt  mirb,  burd)an^5 
nidjt  fügen  modte.  (£11  de  na^m  fid)  be§  fd)einbar  abnormen 
gatteg  an  iinb  geigte,  baj)  biefer  Stomet  in  einer  menig  ei-gentrifd)en 
elliptifc^en  iöa^n  um  bie  ©onne  läuft  iinb  mir  etmag  über 
3^/2  Snlj^e  gn  einem  oollftänbigen  IXmlanfe  braud)t.  2tn  biefen 
(£ndefd)en  Kometen,  mie  er  feitbem  in  ber  3Biffenfd)aft  Ijeifet, 
fnüpfte  fid)  halb  eine  fe|r  lx)id)tige  ^ontrooerfe,  metd)e  felbft  big  ginn 
l^eutigen  Stage  nod)  nid)t  alg  enbgiltig  auggetragen  angnfel)en  ift. 
®g  fanb  fid)  nämlid),  baf)  bie  llmlaiifggeit  beg  ©eftirneg  üon  einer 
Siebolution  giir  anberen  immer  fürger  unb  Hirger  ibirb,  oljne  baf) 
in  ben  ©töriingen  ber  benadjbarten  §immelglörüer  ein  ©runb  für 
biefe  S3efd)leiinigung  nad)gemiefen  merben  fönnte.  (Sude  glaubte 
fic^  beg^alb  bered)tigt  gii  bem  ©d)lnffe,  bnD  im  Snterftellarraume 
ein  feineg,  miberfte^enbeg  SJiebium  berteilt  fein  müffe,  möglid)erlueife 
ibentifd)  mit  bem  Sid)tätl)er  ber  i]31)l)filer,  biel  gu  gart  freilid),  um 
ben  groben  i)51anetenfngeln  einen  finnenfällig  ioa^rnel)inbaren 
SBiberftanb  entgegengnfeben,  aber  bod)  fompalt  genug,  nm  bie 
Semegnng  eineg  ^örperg  bon  Überang  feinem  ©efüge  ^inbernb  gn 
beeinfluffen.  ®ie  Slftronomen  naljmen,  loie  gefagt,  eine  berfd)iebene 
©tellung  gegenüber  biefer  ©tellnng  ein;  Dl b erg  mar  gang  auf 
(£ndeg  ©eite,  mäljrenb  93effel  fid)  mit  biefem,  ol)ne  eg  gii  mollen, 
übermarf,  meil  er  betonte,  bafe  für  bie  and)  bon  il)m  anertannte 
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jLljat[ad)e  inedeidjt  audj  anbere  Urfad)en,  in  ben  forpeididjen 
änberungen  ber  Stometeu  liegenb,  maBgebenb  fein  inöd)ten.  (£§ 
barf  g(eid)  ^icr  beinerft  inerben,  baf3  fpätere  Unterfudjiingen 
(g.  ö.  5tften§  (1842 — 1878)  nnb  D.  iöadlunb§  (ge6.  1846) 
e^er  für  ©eff et  in  bie  SSagfdjnte  falten,  oblnotjl  ja  ba§  ©or= 
^anbenfein  eine§  interfdanetarifc^en  9JZebiiiin§  nodj  feine§lneg§ 
mibertegt  ift. 

tt?ad)bem  @nde  ba§  @i§  gebrodjen  fjatte,  mürben  nod)  nietjrere 
ber  Kometen,  mit  benen  man  biird)  ben  (Sntbedereifer  eineg  ^ong, 
©.  ©a4  (1789—1867),  %.  %.  5t.  ©ambart  (1800—1836), 
©rorfen,  2)e  ©ico  (1805 — 1848)  n.  a.  betannt  gemadjt  marb, 
atg  fotdje  non  ner^ältnigmüBig  f arger  Umtaufgbaiier  erfannt.  5tm 
befonnteften  finb  unter  ifjnen  bie  nad;  ©rorfen  nnb  äB.  b.  ©ieta 
(1782 — 1856)  gnbenanntengemorben;  letzterer  ingbefonbere  beg^alb, 
meit  er,  inie  gnerft  SOZ.  S0?aurtj  in  5föaft)ington  (1806 — 1873) 
mit  ©taunen  1846  lnat)rna^m,  ber  2öett  bag  auffättige  ©d^aufpiet 
einer  Steitnng  barbot.  ©r  gerfiet  in  gmei  nebeneinanber  iljren 
2Beg  ru^ig  fortfe^enbe  togmifdje  Si^otfen,  nnb  atg  er  1852  mieber 
fidjtbar  mnrbe,  erfdjien  er  abermatg  hoppelt,  inbem  nur  bie  ©nt= 
ferniing  beiber  STeite  etlnag  gröffer  geinorben  inor.  99?an  t)at  ©runb 
gu  ber  5tnna^me,  baf3  ber  5tuftöfnnggprogep  feitbem  fortgefd) ritten 
ift,  beim  man  ^at  bag  ^ometenpaar  nid)t  mefjr  gu  ©efidjte  be= 
tommen,  nnb  eg  ift  gar  nidjt  unroa^rfdjeinlidj,  ba^  ber  grope 
9J?eteoritenfd}lnarm,  biird)  inetdjen  nadj  ben  ©eobadjtungen  non 
^ogfon  in  äRabrag  bie  ©rbe  im  5?onember  1872  ^inburdjging, 
bag  letzte  ßerfe^nnggprobnft  beg  ©ietafdjen  Kometen  mar.  ©d)on 
1837  f)atte  ber  Öfterreidjer  S.  DJiorftabt  (1797 — 1868)  ben  ©e= 
bauten  t)ingelnorfen,  eg  möge  motjt  gmifdjen  ©djmeiffternen  nnb 
9J?eteoran^äufungen  gar  teilt  grunbfät^tidjer  llnterfdjieb  befteljen, 
nnb  breif3ig  ^at)re  nad)t)er  pat  biefe  ©ermutung  eine  gtängenbe 
©edjtfertigung  erfapren. 

®er  geinattige  fg-ortfd)ritt,  inetdjen  bag  früper  müpfame  nnb 
nermidette  ©efd)äft  ber  ©apnbeftimmung  eineg  Kometen  in  biefem 
Saprpiinbert  gemadjt  patte,  erpettt  fd)on  aug  ber  fo  rafd)  an= 
inadjfenben  ßapt  feftgetegter  ©apnen  biefer  5trt.  Otberg  nnb 
©auf3  patten,  inie  mir  miffen,  biefen  fyortfdjritt  ermögtidjt,  aber 
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audj  SeffelS  9?ame  i[t  ()ier  mit  gemotjnten  (Streit  5U  nennen, 
iinb  unter  feiner  Stgibe  entftcinben  StrgelanberS  llnterfnctjiingen 
über  ben  5t:'ümeten  non  1811,  ber  fiel)  bnrd)  eine  übemmS  ej^en^ 
tiifd)e,  bis  an  bie  äu^erfte  ©renge  beS  SonnenfljftemeS  füfjrenbe 
SSal^n  auSjeidjnete.  ®r  [djeint  ^infidjttid)  ber  ©d)meifentmidlnng 
ber  grofeartigfte  S3ertreter  feiner  ©attnng  im  19.  ^a^rt)nnbert 
gemefen  §u  fein.  Unb  alS  er  im  Sannar  1812  für  SBeftenropa 
nerfd)mnnben  mar,  meil  er  im  ^eri^el  511  na^e  an  bie  ©onne 
l^eranfam  nnb  non  it)r  überftra^It  mnrbe,  ba  marb  er  ein  §alb= 
jat)r  fbäter  unter  bem  flaren  §immel  beS  fübruffifc^en  kontinental^ 
ftimaS  aufs  neue  fidjtbar,  unb  SöiSniemStt)  in  9^omo=Xfd}erfaSf 
tonnte  feinen  Sauf  nodj  Ooin  31.  Sud  bis  511111  17.  Stnguft  oer= 
folgen,  mobiird)  natürlidj  bie  (^enauigteit  ber  9^ed}nung  ungemein 
erf)öt)t  merben  muBte.  ®tän5enb  beftanb  bie  X^eorie  and)  ü)re 
^robe,  als  baS  Söiebererfdjeinen  beS  ipanet)fc§en  kometen  beOor= 
ftanb.  Stis  man  1758  Oor  bem  gleidjen  ©reigniS  ftanb,  arbeiteten 
©lairaut  unb  9}?abame  Sefmiite  ac^t^e^n  SOZonate  lang  fo  uner= 
müblic^,  ba^  fie  fidj  angeblid)  fanm  511m  ©ffen  nahmen,  um 
bann  aderbingS  biirdj  bie  X^atfadjen  glänsenb  belohnt  511  merben, 
benn  am  15.  Slürü  1759  fodte  ber  oon  ^altelj  nad)  9^emtonS 
9}?ett)oben  beredjuete  planet  feine  ©onnennä^e  erreidjen,  unb  ridjtig 
mürbe  er  bereits  am  25.  ©egember  1758  oon  ^ali^fd)  gefe^en. 
Se^t,  nac^bem  mieber  eine  76  jätjrige  ^eriobe  Oorüber  mar,  führten 
3J2.  ©.  Sit),  ©amoifeau  (1768  — 1846),  9iofenberger 
(1800 — 1890),  %.  ®.  ®raf  ^ontecoulant  (1795 — 1874) 

unb  % 3B.  Seemann  (1800 — 1863)  bie  analoge  9^ed)nnng, 
jeber  für  fid)  aüein,  bnrd)  unb  trafen  barin  gnfammen,  baf3  jeber 
ben  iperiljelburdjgang  in  ben  9?ooember  1835  oerlegte.  9luS  ben 
©eobadjtnngen,  meldje  ©.  ®nmond)el  (1773 — 1840)  in  9^om 
anftellte,  ging  benn  and)  mirflid)  l)eroor,  baf)  baS  fraglidje  ©reigniS 
am  16.  9?oOember  ftatt^atte.  9ln  biefem  kometen  übte  and) 
9lrago,  ber  5Sorftanb  ber  ^arifer  ©ternmarte,  bie  kraft  eines 
Oon  il)m  erfunbenen,  als  ^^olariffop  be5eid)ueten  SnftrnmenteS, 
mit  beffen  §ilfe  bie  93efd)affenl)eit  beS  Oon  einem  lend)tenben 
körper  anSgefanbten  Sid)teS  ermittelt  merben  fott.  ©S  fanb  fid), 
unb  fpätere  93eobad)tnngen  mit  nod)  oerootlfommneten  9)7ittetn 
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Robert  e§  beftätigt,  bafe  bie  meiften  Kometen  jiuar  irefentlidj,  irie 
bie  ^(aneteu  aud),  mit  erborgtem  Sichte  teudjten,  baneben  aber 
aitdj  nod;  eigenes  Sid§t  befil^en,  bejfen  ©ntfte^ung  mit  ben  ge- 
maltigen  molefularen  Umluanbtungen  innerhalb  ber  Äometenmaterie 
5n|ammen§nngen  bürfte. 

93Zit  ben  Kometen  bie  heutige  ßeit  bie  SO^eteoriten  in 

einem  SItemgnge  §ii  nennen,  unb  bajs  bieS  gefd^ie^t,  tenngeidjnet 
]o  rec^t  beutlid)  ben  gemattigen  Umfc^rnnng,  ber  [ic^  in  einem 
falben  Sa^i'l^unbert  Oottgogen  ^at.  S)enn  gii  93eginn  beS  19.  Ratten 
biefe  SSeltförper  nodj  nm  bie  blo^e  5tnertennung  itjrer  (Sgiftenj 
§n  färni-ifen.  Sm  1790  meinte  51.  ©tül^  (1747 — 1806), 

ber  gut  unterridjtete  iDireftor  beS  SSiener  D^aturalienfabinetteS, 
man  fei  je^t  bod)  §u  aufgeftärt,  um  an  baS  9J?ärd)en  glauben  311 
fönnen,  baß  ®ifen  Oom  ^immel  tjerabfade.  ®ie  brei  1794,  1809 
unb  1819  erfctjienenen  ©d^riften  (S.  S^babniS  beS  5Ifu= 

ftiferS,  toeldje  ber  rid)tigen  Stnfi^auung  bie  53af)n  brachen,  lourben 
nod)  oietfad)  befet)bet,  unb  ^nmal  bie  ^arifer  5Ifabemie  moblte 
lange  nidjt  üon  i^rem  ©fepti^iSmuS  abbaffen.  (Srft  abS  1803  auS 
?bigbe  (2)epartement  S’Drne)  eine  gut  begbaubigte  9?ac^rid)t  über 
einen  ©teiufaCb  eiubaugte,  buute  bie  ^o^e  ^orperfdjaft  eS  nid)t 
mo^b  abbeb)nen,  einen  fndjfuubigen  33erid)terftatter  au  Drt  unb 
©tebbe  311  fenben,  unb  biefer,  S5iot,  tonnte  nid)t  um^in,  bie 
9^eabität  ber  ®rfd)einung  nnumnninben  3U3ugefte^en.  9bftronomifd)e 
iSeftimmungen  ber  Oon  ben  g'euermeteoren  befdjriebenen  55at)nen 
bieferten  3iembid)  gbeid)3eitig  53en3enberg  unb  SranbeS.  ®a^ 
aber  eigentbid^e  ißeriobi3ität  in  bereu  Stuftreten  befteb)en  tönne, 
mürbe  erft  burdj  OnetebetS  mü^eüobbe9^ad)forfdjungen(„Catalogue 
des  principales  apparitions  d’etoiles  filantes“,  SSrüffet  1842) 
mab)rfd)eintidj  gemadjt  unb  in  ber  ^obge3cit  immer  cntfdjiebener 
beftätigt. 

S)ie  3iueite  .S“')äbfte  ber  oier3iger  fo^  enbbkb)  jenen  großen 
Striumpb)  ber  aftronomifdjen  Sl^eorie  unb  3ugbeic^  and)  ber  Oer- 
feinerten  iöeobadjtnngSfnnft,  auf  ben  mir  meb)rfadj  an3iif|.neben 
Ratten,  unb  ber  eine  naturgemäße  Stbgren3uug  geftattet,  meib  bamit 
baS  ©onnenfüftem  biejenige  Sbbrunbiing  unb  StuSgeftattung  erßiebt, 
mebd^e  uodj  ßeute  abS  normatio  angefeßen  mirb.  SSir  erfuhren. 
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ba)5  bie  ©törungeu  be§  ^(aueteu  Urauii§  jcljou  üerj'djiebenen 
©ele^rteu  ?tnlaf3  511111  Dd'icljbenfen  iiiib  3^or[d)en  gegeben  f)atteii, 
baB  man  and)  ba§  etiuaige  95oid)anbeniein  eines  in  nod)  größerer 
g-eriie  bie  ©oiiiie  nminanbernben  ipianeten  in  iBetradjt  gezogen 
Ijatte,  baB  man  aber  Hör  ber  iinermeBüdjen  giirüd^ 

ge[djredt  luar,  lne(d)er  fid)  ber- 511  nnterjieljen  ^atte,  ber  auS  jenen 
inbireften  ^enngeidjen  ^eranS  ben  loirHidjen  Drt  beS  inntmaf3lid)en 
ipianeten  anSfnibig  inad)en  luodte.  ©djon  ber  geniöt)ntid)e  ©törnngS^ 
falfid,  iue(d)er  bie  9J?ajjen  ber  [idi  gegenfeitig  beeinträd)tigenben 
SBeitförper  nnb  bereit  Örter  für  eine  gegebene  (Spodje  atS  befannt 
ooranSjet^t,  gejtaltet  fid)  mü|jelig  genug;  loie  feljr  iniijjte  bie  95er= 
midlung  erjt  'gnne^men,  \t)enn  baS  nmgefet)rte  ©törnngS^ 
Problem  geftellt  imirbe!  Unb  bod)  ift  baSfelbe  Hon  gloei  gorfdjern, 
bie  fid)  in  ooUfter  Unabf)ängigfeit  öon  eiimnber  befanben,  annäl)ernb 
gleidj^eitig  angegriffen  unb  beinältigt  inorben.  ©d)on  1845  legte 
S.  ß.  SlbamS  in  (Sambribge  (geb.  1819)  bem  ißrofeffor  ber 
3lftronomie,  StjaltiS,  fein  9^efnltat  bor,  nnb  biefer  fne^te  bann 
and)  ben  neuen  ißlaneten  am  §immel  auf,  ol)ne  il)n  aber,  toeil  bie 
il)m  511  ®ebote  ftel)enben  harten  für  fo  lic^tfd)toad)eDbjefte  nid)t  anS- 
reid)ten,  mit  notier  S3eftimnit^eit  erlennen  gu  lönnen.  ©0  laut  eS, 
baj)  SlbainS’  35erbienft  neben  bem  feineS  gtüdlid)en  Sfiinalen  in 
ben  ©d)atten  trat,  mü^renb  an  unb  für  fid)  non  leiner  9J?inber= 
niertigfeit  bie  9^ebe  fein  fann.  U.  S-  S-  Senerrier  (1811 — 1877), 
non  .^aufe  anS  (S^emifer,  ^atte  fid)  halb  ber  ?lftronomie  geinibmet 
unb  eS  511  ^ö(^fter  9)Jeifterfd)aft  in  ber  ^onbf)abung  ber  ^öl)eren 
9led)niingSnietl)oben  gebrad)t,  bie  er  nun  auf  bie  UrannSfrage 
anmanbte.  Ä'aum  l)atte  er  einen  2lbfcl)lu^  erhielt,  fo  benad)rid)tigte 
er,  ba  bie  eigentliche  95eobad)tnngSfunft  in  i]5oriS  bamatS  burd)auS 
nicf)t  auf  ber  §öl)e  ftanb,  bie  ^Berliner  ©terninarte,  nnb  ®nde 
beauftragte  feinen  Stffiftenten  S-  ©alte  (geb.  1812;  nad) 
überaus  tl)ätigem  SSirten  als  ©ireftor  ber  iöreSlaner  ©terninarte 
erft  fpät  in  ben  Siiiheftanb  getreten,  ber  9?eftor  ber  5eitgenöffifd)en 
9tftronomen),  nad)  bem  ißlaneten  511  fnd)en.  ©in  günftigeS  ©d)idfal 
hatte  eS  gefügt,  baf)  foeben  ©tnnbe  21  ber  ermähnten  berliner  ©tern= 
f arten  fertig  gemorben  mar,  lneld)e  baS  non  Senerrier  be^eichnete 
©ternbilb  beS  ©teinbodeS  iimfaBte,  nnb  nod)  am  gteid)en  9lbenb 

® Untrer,  91notgantfd)e  Slatunulffenfcfjaften.  7 
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luurbe  ber  trcm§uranifcf)e  'jßlanet  unfern  ber  berechneten  ©tette 
inirtücTj  entbecft.  SDerfelbe  follte  anfängUd)  „Planete  Leverrier“ 
heilen,  inbeffen  t)at  man  fitCj  boct)  geeinigt,  it)m  bie  §n  ben  9?amen 
feiner  fcfjon  befannten  ©enoffen  beffer  ftimmenbe  ^Bezeichnung 
S^eptnn  beizntegen  nnb  ihm  atö  ©hmbot  ben  ©reizacf  znzuerfennen. 

(S§  mar  nieCteicht  einiger  ©piete,  aber  gteid}= 

mohl  mirb  niemanb  e§  beftreiten  fönnen,  bajs  fid)  fuüeräne  Se= 
herrfdjung  be§  mathematifchen  Snftrnmente§  nnb  anSgebilbete 
S3eobad)tnng§ted)nit  in  fd)önfter  SSeife  bie  ^anb  gereidjt 
um  bie  Sereidjerung  nnfereS  '^tanetenfl)fteme§  biird)  ein  üorher  un= 
betannte§  9J?itg[ieb  gn  ermöglidjen.  2)ie  ©ternfnnbe  marb  baburd) 
and)  be§  nid^t  §11  nnterfdjiihenben  ^BorteileS  teilhaftig,  meit  über 
bie  eigenttidjen  f^achfreife  hinaus  nom  ^ublifum  in  ihrer  ^ebentnng 
nnb  SeiftungSfähigfeit  beffer  begriffen  gu  merben.  SO^an  mirb 
nicht  ohne  meitereS  behaupten  fönnen,  bap  nidjt  fpäter  einmal  biefe 
benfmürbige  ©eifteSthat  ihre  SSieberhotnng  erleben  fann;  benn  in  ber 
Sthot  haben  fid)  and)  bereits  in  ber  S^eptnnbahn  5Inomalien  gegeigt, 
meldje  an  einen  noch  unbefannten  ®raüitationSeinflnf3  benfen 
laffen.  Sntmerhin  ift  öon  5lbamS  nnb  Seöerrier  ber  2Seg 
borgegei(^net  toorben,  burd)  beffen  ^Betretung  and)  in  fünftigen 
gäden  bie  (Srgielung  eineS  (SrfolgeS  gefidjert  erfdjeint.  — 

(5'aft  fünfzig  ^ahre  finb  eS,  burd)  meldje  mir  ben  Sefer  in 
biefem  2lbfd)nitte  geführt  haben;  bap  nur  bie  befonberS  in  bie 
Gingen  fadenben  (Srrnngenfdjaften  beS  ßeitraumeS  eine  (Srmähnung 
finben  fonnten,  liegt  in  ber  DZatur  ber  ®inge.  935er  jebocl)  bie 
tiefer  liegenben  3Bebingungen  einer  fo  mädjtigen,  bon  fo  grofsartigen 
©iegen  gefrönten  ©eifteSbemegnng  erforfd)en  mollte,  ber  mü^te  bor 
adern  and)  bie  minber  impofante,  btmim  aber  nid)t  meniger 
bebeutnngSbode  miffenfd)aftlid)  = bibaftifd)e  Kleinarbeit  betradjten, 
melcpe  gerabe  in  ber  erften  .^älfte  beS  19.  Sahrl)nnbertS  bon 
aden  ©eiten  geleiftet  mnrbe.  9tn  ben  meiften  §od)fcl)nlen  ®entfcl)= 
lanbS  nnb  anberer  Sänber  madjte  fiel)  bie  9lftronomie  bon  ber 
früher  nü|lid)en  nnb  gebotenen,  nad)gerabe  aber  läftig  fadenben 
^erfonalunion  loS,  in  meld)er  il)re  95ertreter  mit  bem  Sehrfad)e 
ber  d)?athematif  überhaupt  ftanben,  nnb  an  bielen  Drten  mnrben 
größere  nnb  Heinere  ©ternmarten  eingerid)tet,  mochten  and)  bei 
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ifjrer  ®rüiibung  bielfaci)  5unäcl}]t  mir  lluterricr)t§än:)e(fe  in§  Süige 
gefa{3t  fein.  ®ie  krümmten  ©termmrten  in  D^oin,  ißtiüia,  9Jiai* 
lanb,  Stnrin,  9J?ontbet(ier,  ©rcenlind),  93ogenf)Qnfen  (SJiündjen), 
iöeidin,  ©öttingen,  ®üt§a  (@eebcrg),  Äönig^berg  nnb  ©oi’bat  bienten 
atö  9Jtnfterftätten  bei  ber  9tntegnng  neuer  Xeinpet  ber  Urania; 
einige  Obferöatorien  freitic^,  bie  nnd)mat§  ebenfalls  Söettrnf 
erlangten,  befanben  fid)  bama(§  nod)  nidjt  auf  biefer  §ö^e,  fo 
— infolge  nngloedinäffiger  iöaneinridjtnng  — Söien  nnb  ißari§, 
lüo  man  fidj  niel  mef)r  mit  ^t)l)fif  ber  ®rbe,  afö  mit  eigentlidjer 
Slftronomie  befaßte,  ©emiffe  ben  iöau  fotdjer  ?fnftatten  regetnbe 
©rnnbfäk  brangen  met)r  nnb  me^r  burdj;  man  fam  Don  ber 
irrigen  9tnfid)t  ab,  baB  ein  iSeobadjter  um  fo  metjr  leiften  fönne, 
je  meiter  er  oom  (Srbboben  entfernt  fei,  nnb  beidegte  bie  iSe= 
obadjtiingSptäBe  bon  ber  ißtattform  tjotjer  ilürme,  auf  benen  man 
fie  mit  95orIiebe  angebracht  hatie,  h^tnb  auf  bie  @rbe,  um  fo  bie 
Gefahren  ber  iSobeufd^uanfung  mögtidjft  auSgumeräen.  9tii§ 
gleichem  ©rnnbe  geujöhnte  man  fid;  baran,  ba§  ^auptinftrument, 
at§  toeldjeS  bie  ^raftifer  langft  ben  an  bie  «Stelle  be§  9J?nraI= 
qnabranten  getretenen  9keribianfrei§  erfannt  hatten,  auf  ißfeitern 
auf5ufte(Ien,  meldje  ohne  35erührung  mit  bem  9J?auer=  nnb  3^btmer= 
merfe  be§  @ebäube§  nnmittetbar  au§  bem  ^^nbamente  aufragten. 
9tud)  bie  !Dreh!nppeI,  inetche  bereits  gegen  @nbe  beS  16.  Sahr* 
hnnbertS  auf  ber  Sternmarte  beS  Sanbgrafen  9J2orih  üon  Reffen 
§u  Raffet  (Singang  gefnnben  hatte,  mnrbe  ein  unentbehrliches 
fRequifit  ber  praftifdjen  9tftronomie. 

Sn  ben  brei^iger  Sah’''6n  reifte  bei  bem  ßa^en  DtifoIanS 
ber  (Sntfchtnf3  h^i-'an,  ÜtiiBtanb  mit  einem  SOinfterinftitnte  biefer 
9trt  ^u  befchenten;  baSfetbe  ift  and)  gnftanbe  gefommen,  hat  feine 
©eftimmnng  nid)t  üerfehtt  nnb  mertüolle  3otfd)nngSrefidtate  ent= 
ftehen  taffen.  9CtS  iöanort  mnrbe  eine  ®omäne  ber  ^rone  in 
geringer  Entfernung  non  St.  i^eterSbnrg  anSgemähtt,  nnb  nachbem 
23.  n.  Striioe  gur  Seitnng  beS  iBcineS  nnb  ber  9tnftatt  fetbft 
(1834)  berufen  mar,  ertjob  fid)  in  menigen  Sahren  bie  Sternmarte 
p ipntfoma,  an  metcher  bie  9trbeiten  im  Satj^'c  1838  ihren 
9tnfang  nahmen.  91^it  ber  StRiinifigeuä  unnmfchriintten  Sctbft= 
herrfdjerS  anfgefnhrt,  üermodjte  biefe  Sternmarte  manches  Sbeat 
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§11  lieriuirf licken,  ba§  anbererortö  auc§  mir  anguftreben  [ic§  au§ 
äußeren  ©rünben  Der  bot. 

Stucf)  ba§  18.  Sat)rl)imbert  ^atte  in  i^rer  51rt  redjt  gute 
a[tronomi[c|e  Seljrbüc^er  ^eroorgcbractjt,  unb  gioar  gebührte  ^ier 
ben  Q^mnsofen,  inelclje  am  beften  toiffenfctjaftlidje  ©trenge  mit 
Ä'tar|eit  ber  ©arftettung  311  bereinigen  ber| tauben,  ber  unbeitrittene 
Sßorrang.  SalanbeS  „Astronomie“  (3.  5tuftage,  ißariS  1791) 
ift  aucl§  in  ®ent|d)tanb  nod)  lange  ber  befte  D^atgeber  für  ben 
geblieben,  ber  tiefere  ©tiibien  ju  mad)en  im  ©inne  ^atte.  5(ud^ 
biel  fpäter  nod)  berfa^te  ein  f^ran§ofe,  ber  at§  Äometenberedjner 
un§  befannte  ißonteconlant,  ba§  befte,  mef)r  elementare  Sef)rbud) 
ber  §immet§med)anit  (^ari§  1829 — 1846),  ein  überaus  berbienft= 
Iic£)eS  3Serf,  loeldjeS  inSbefonbere  and)  bie  ©tabilität  unfereS 
SBeltfljftemeS  äiim®egenftanbe  einer  grünblidjen  ©iSfuffion  mad^te 
unb  ben  Saf)tacefd)en  9?ac^meiS  für  bie  eine  foldje  Ungerftorbar' 
teit  fid)ernbe  ^onftauä  ber  großen  5ld)fen  ber  i)5tanetenbat)nen 
bereinfac^te.  ®od)  barf  ber  ®eutfd)e  mit  @enngtt)nnng  baran 
erinnern,  ba^  ein  SanbSmann,  ber  Seifi^iger  ißrofeffor  51.  9JdoebinS 
(1790  — 1868),  im  1842  mit  einer  gemeinberftänblidjen 

5tbleitung  ber  ^anfitfä^e  biefer  fdjmierigen  ©is^iplin  ^erbortrat, 
metd)e  einem  jeben,  ber  nur  bie  ©eometrie  einigermaßen  beßerrfdjt, 
ben  ßugang  §u  einem  bis  baßin  für  baS  9Jhjfterium  meniger  ®in= 
gemeißter  geßnttenen  SSiffenSgebiete  erfdjiof).  Sn  (Snglanb  ßaben 
S.  2Ö.  Subbod  (1803 — 1865)  unb  33.  3tirt)  (1801 — 1893) 
bie  ©torungSredjnnng  in  befonberen  ©djriften  geleßrt. 

®ie  Äunft,  aftronomifd)eS  SBiffen  einem  meiteren  Sntereffenten= 
frcife  bnrcß  gemeinberftänbtidje  ©artegung  §u  bermitteln,  ßaben 
ftetS  nur  Sföenige  berftanben;  bie  fo  gaßtreidjen  ßofuduren  ©djriften 
ßaben  nii^t  immer  S3ernfene  gu  3Serfaffern  geßabt.  Sn  birtnofer 
3öeife  muf)  ©mannet  f^rau9oiS  Strago  bie  ^nrfe  geßalten 
ßaben,  metd)e  er  alljäßrtid)  in  ißariS  organifiert  ßatte,  nnb  an 
benen  teitgnneßmen,  mie  ermäßnt,  §umbotbt  nod)  im  ßößeren 
3Uter  für  einen  grofsen  ®enuß  erad)tete.  ®iefe  Vorträge  finb  für  bie 
„^oSmoS"=33ortefungen  borbitbtkß  gemorben.  3^^  beftcn 
Stdinpenbien  ber  nid)tbentfd)en  ßitteratur  güßten  in  biefem  Snter= 
batte  biejenigen  beS  f^rangofen  S-  33iot  (1779 — 1862),  bcS 
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Stalienei'g  ^10551  iinb  be§  (SngUiuberS  Soljit  §erfc§et,  11)0511 
bann  nod)  bie  elementare,  mit  grobem  ®e[djid‘e  gefdjriebene  „|)immet§= 
medjamf"  (,Meclianiks  of  tlie  Heavens“,  Sonbon  1832)  bcr  ge= 
lehrten  Sabt)  SJhirlj  ©omeroilte  (1780 — 1872)  |in5iitritt.  Sn 
S)entid)Ianb  t)aben  S- SOZaebter  unb  nod)  metjr  S.  S- b.  Sittrolo 
(1781 — 1840)  bie  ))obidär=a[tronomi[d)e  Sitterotur  511  (St)ren 
gebradjt,  unb  be§  glueitgenannten  „SBunber  be§  §immefö“  Ijaben,  in 
geitgemäb  umgeformten  Slnftagen,  i^ren  ißlab  auf  bem  S3üd)er= 
marfte  banernb  bet)auf)tet. 

5lnd)  bie  gefd)id)tIid)=aftronomifd)e  Sobfdjung  ni  unferem 
3eitraume  nidjt  geraftet,  aber  nod)  me!)r  benn  §ubor  lag  fie 
mefentlid)  in  ben  §änben  ber  Srau5ofen,  unter  benen  ja  im 
18.  ©äfulum  ipingre,  SOZontucIa,  ißeron,  ^öailtb  auf  biefem 
?trbeit§fetbe  StcbtiingSloerteS  geteiftet  Ratten,  ©en  itmfänglid)en 
@efd)id)t§U)erfen  S-  55.  S-  ®elambre§  (1749 — 1822)  über  antife, 
mittelalterlid)e  unb  neuere  ©ternfunbe  fommt  freilid)  nur  ein  bebingter 
3Sert  511,  benn  fo  bebentenb  ber  5tutor  afö  aftronomifd)er  9led)uer 
fetbft  baftef)t,  er  fic^  bod)  ben  S^^^gbiff  äu  fd)ulben  fommen 
taffen,  ganj  moberne  5tnfc§auungen  unb  9J?etf)oben  in  bie  ^robuf= 
tion  ber  95ergangenl^eit  tjineingutragen.  Eigenartig  unb  fetbft  in 
ber  ©egenioart  nid)t  über^ott  finb  Eb.  S5iot§  (1803 — 1850) 
Unterfud)ungen  über  d)inefifd)e  unb  biejenigen  Don  ß.  iß.  E. 
5t.  ©ebittot  (1808 — 1875)  über  arabifd)e  5tftronomie.  ®er 
frangofifc^en  Sitteratur  muff  aud)  5t.  ü.  §umbotbt§  feiiifiuuige 
9J?onograpt)ie  über  bie  ißebiugt^eit  ber  gro^eu  Entbednug§t|ateu 
ber  iReuaiffance  burc^  bie  ber  uautifd)eu  Stftrouomie 

gngerediuet  merben,  ein  tiefgetet)rte§  9Berf,  luetd)eg  ber  jüngere 
— S-ß.  — Sbeter(1809 — 1842)  fet)r  mit9^ed)t  in  bie 9JZutterf|)rad)e 
be§  5tutor§  übertragen  f)at.  ©effen  ißater  E.  ß.  Sbeter  (1766  bi§ 
1846)  !^at  fet)r  oiet  bagu  beigetragen,  bie  5Iftronomie  be§  5tttertum§ 
beffer  oerftänbtid)  51t  mad)en,  unb  at§  ©d)ö|)fer  ber  fetbftänbigen 
^iftorifd)en  Et)ronotogie,  n)etd)e  if)in  ein  nod)  f)eute  nid)t 
übertroffeneS  §anbbnd)  (iöertin  1826)  oerbantt,  t)at  er  fid)  and) 
at§  Driginatforfd)er  einen  gead)teten  9Zamen  errungen. 

Sie  üeriobifd)e  aftronomifd)e  ßitteratur  ^atte  it)ren  ©tammfit^ 
in  Seutfd)tanb,  unb  biefer  Umftanb  gemät)rt  ben  Epigonen  einen 
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ebenfo  95orteiI,  iDie  il^rt  bie  93?itiuett  barauS  §og,  §umal 

luenit  mau  bie  beutjd)en  3?er^ältniffe  Dergteidjt  mit  benjenigen 
anberer  eurobäij’(^er  ©taaten,  mo  fid)  bie  S^eröffenttic^ungen  in 
ben  (Sdjriften  ber  geteerten  ©efedldjaften  — man  benfe  an  bie 
ungeheure  Stn^a^t  berf eiben,  in  Italien  — üerein^elten  unb 
bem  Süd  entzogen.  Son  1800  an  bel^errfdjte  ber  mit  magrem 
miffenfc§aftüd)en  ^elb^errnbüde  unb  jeltenem  Drganifation§taIente 
anSgeftattete  X.  ü,  ba§  g^elb,  unb  baneben  ermögüdjte 

SobeS  „2I[tronomifd)e§  Sa^rbud;",  eine  mit  5In^dngen  bereidjerte 
(Sp^emeribenfammlung,  ben  5Ibbrud  größerer  ?lb^anblungen.  Sni 
Sa^re  1821  fd}rieb  bann  ber  Stitonaer  SIftronom  ß.  ©d)U:= 

madjer  (1780 — 1850)  feinem  f^reiinbe  ©aufe,  er  fei  üon  feinem 
— bem  bänifcl^en  — g^inan^minifter  aufgeforbert  morben,  eine  ^ad}= 
5eitfd;rift  in§  Seben  gu  rufen,  ©aufs  nnb  anbere  9J?änner  non  9^uf 
fügten  il^re  SJ^itoirtiing  §u,  unb  fo  tonnte  ba§  neue  Organ, 

„5Iftronomifc^e  9Zad)rid)ten"  genannt,  feit  ©eptember  1821  ben 
Serfe^r  gloifd^en  ber  gadjmelt  be§  Sn=  unb  5tu§Ianbe§  anfne^men, 
guerft  gefolgt  non  einer  gelegentüd)en  Seilage  („2tftronomifd)e 

?lbf)anblungen",  bann  „Sn^rbiidj"  bi§  1844),  bie  für  groffere  S)rud= 
fachen  beftimmt  inar.  ®iefe§  überaus  inertnolle  Soutnal,  bie 

lebenbige  ©efdjic^te  ber  Stftronomie  U)äf)renb  eineö 
non  nunmehr  ac"§t  ©egennien,  ift  non  ©d)umad)er  big  gu  feinem 
Xobe,  nad)moIg  aber  non  S^terfen,  Raufen,  ©.  3-  ^eterg, 

5Irüger,  SJJännern,  bie  ung  im  13.  Slbfdjnitte  fämtüd}  aufg  neue 
begegnen  inerben,  ftdnbig  im  gleidjen  ©eifte  ineitergefü^rt  morben 
unb  ftel)t  im  Segriffe,  bie  ©renje  beg  ^o^r|unbertg  feiner  ©tiftung 
§11  überfdjreiten.  ©g  giebt  ino^I  faum  einen  mit  ber  ©rforfdjung 
ber  ©terneninelt  nerfnüpften  9?amen,  ben  man  im  9?egifter  ber 
,,9^ad)rid)ten''  nergebüd)  anffndjen  mürbe. 


Sedjftes  Kapitel. 


unö  (ßrijpljjiltfi  in  trcr  ßrpBn 
Bätfte  ijßs  Jaljtf|un&i'rte. 

93^it  ber  ©ternfunbe  fte^t  üon  je  in  engfter  iöeäie^ung  bie 
allgemeine,  b.  1).  mat^einatifclj  = p^l}|ifnlifclje  ©rbtunbe, 
bereit  S3a[i§  ja  eben  bie  auf  aftronomifdjem  3Bege  erfolgenbe  (£rb= 
meffnng  ift.  ®iefe  leitete  f)atte,  inie  nufere  (Sinleitung  barlegte, 
im  fran^öfifc^en  S^eüolntion  eine  äuüor  ungeahnte 

93ebeutung  erfialten,  unb  bie  92otmenbigfeit,  and)  feinere  metrifdje 
$8erf)ältniffe  be§  ©rbförperg  §u  ermitteln,  mar  erfidjtlic^  gemorben, 
al§  fid)  ^eranSftellte,  bafe  ber  9J?eribian  non  ^ari§  mit  bemjenigen 
irgenb  eine§  anberen  (SrborteS  feine§meg§  notlfommen  überein§U:= 
ftimmen  brand)te,  ®ie  ©rabmeffungen,  fdjon  im  18. 
^nnbert  immer  ga^lreidjer  gemorben,  erljielten  fid)  bemnad}  im 
SSorbergrnnbe  miffenfd)aftlid)er  STeilnafime,  nnb  5U  benjenigen, 
meld)e  bi§f)er  gnr  Ermittlung  ber  ®imenfionen  unb  ber  Stbplat^ 
tnng  be§  ®rbelIipfoibe§  gebient  Ratten,  traten  neue  in  nerfdjiebenen 
Eegenben  l)in§u.  9?od}  l)errfd)te  bie  SO^einnng,  bafj  bie  rul)ige 
9J?eere§fläc^e  eine  rein  ffiljäroibifdje  fei,  unb  bie  fd)üd)tern  auf= 
getandjten  ob  mirflid}  fämtlidje  50?effung§ergebniffe  auf  ber 

nämlidjen  geometrifdjen  f^läcl)e  nnteräiibringen  fein  mödjten,  mnrben 
fanm  beadjtet. 

2)ie  Erabmeffnng,  auf  meldje  Ijin  Saplace  bie  Einfiil)rnng 
be§  S0?eter§  biirdjfe^te,  mäl)renb  anbere  51iitoritäten  lieber  bie  Sänge 
be§  <Selunbenpenbel§  unter  einer  beftimmten  löreite  al§  ÜJJafseinljeit 
gefef)en  fjätten,  mar  eine  5iemlid)  unoollftänbige  gemefen,  ba  fie  fid) 
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eben  nur  über  bie  meribtonale  Slugbe^nnng  3^ranfreid)§  erftrecfte, 
2L  93?Mjain  (1744 — 1804),  ber  bet  ben  Cberationen  üor= 
ntiecgenb  beteiligt  mar,  ^egte  ben  beredjtigten  SBunld),  eine  58er= 
liingerung  beg  93ogen§  nad]|3rüfen  §u  fbnnen,  unb  ging  bein 
(£nbe  nad)  ©Manien,  mo  er  aber  fd)on  1803  ber  Überanftrengung 
eidag.  Sn  feine  gn^ftabfen  traten  jebod)  5Irago  nnb  S-  S3iot, 
unb  biefen  beiben  nnternef)menben  9J?ännern  mar  e§  nergönnt,  bie 
®reiedlfette  fübtidj  bi§  5UI'  Sufel  f^ormentera  fort^ufütiren.  ®a§ 
enbgiltige  9)?eter,  meld^eS,  ^ierau§  beredjuet,  ba§  |.troDiforifdje  be§ 
Sa^reS  1795  f)ätte  erfe^en  füllen,  ift  niemals  in  feine  9^ed)te  ein= 
getreten;  in  ber  ^aufttfadje  ift  e§  ja  audj  gleidjgiltig,  ob  man  fid) 
an  ba§  eine  ober  an  bag  anbere  9Zormalntafe  |ält. 

9tid}t  fomo^t  megen  einer  fdjörferen  S5eftimniung  ber  (Srbab= 
:plattiing,  al§  bielnte’^r  megen  ber  met^obifc§en  f^ortfd)ritte,  meldje 
ba§  ©rabineffnng§berfat)ren  al§  foldjeS  nmdjte,  finb  bie  beiben  auf 
ein  fleinere§  9lreal  befd^ränften  9lrbeiten  tjöd^ft  bernerfenSmert, 
meldje  ®auB  in  ben  gmangiger  Sol)ren  in  ^annoüer,  93effel  in 
ben  brei^iger  Sctl)ren  in  Dft|tren^en  au§fül)rten.  Sm  erfteren  f^atle 
fam  ba§  §eliotro|)  §itr  regelmäßigen  Slnmenbnng,  meld}e§  burd) 
ßnfenbiing  bon  ©onnenlidjtblißen  einen  ißerfeßr  ber  beiben  auf= 
einanber  angemiefenen  iöeobadjter  erlaubte;  befanntlid)  ift  baran§ 
fpäter  ba§  bom  englifdjen  §eere  au§gebilbete  §eliograf)l)ieren 
gn  friegerifdjen  3^i>Gden  ßerborgegangen.  ®e§  meiteren  ßatte  bie 
ßannoberfd)e  ©rabmeffung  ben  inbireften  9Zußen,  baß  au§  ißr 
®auß  bie  Slnregung  511  feinen  baßnbred^enben  ©tnbien  über 
^lädjentrümmung  nnb  fürgefte  Sinien  auf  frummen  f5^lüd;en 
fcßöpfte.  Sin  übrigen  mar  er  mit  feinen  D^efultaten  nid)t  burd)= 
meg  giifrieben,  benn  e§  feßlte  ißm  fomoßl  an  ©elbmitteln  al§  aucß 
an  ber  gehörigen  3bßl  bon  9J?itarbeitern,  unb  neueren  Srljebungen 
infolge  ßat  ei?  fid)  and)  gerüdjt,  baß  man  fogleid)  an  bn§  eigent- 
lid)e  9Jieffung§gefd)äft  ßerantrat,  oßne  fid)  bnrd)  Ü^efognoSjicrungen 
über  bie  §ln§mal)l  ber  gmedmäßigften  trigonometrifd)cn  ißnnfte 
bergemiffert  511  ßaben.  Sn  biefer  §infid)t  ließ  nid)t§  51t  münfd)en 
bie  oftbreußifd)c  95ermeffiing,  511  bereu  5lu§füßrnng  fid)  93effel 
ben  ©eneralftabSmajor  S-  S-  ®ael)er  (1794 — 1885)  beigcfellt 
ßatte,  einen  Stampfer  ber  93efreinng^3f liege,  ber  unter  bem  be= 


SeficiS  ^enbeberfiidje. 
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famiten  ©eneralquartiermeifter  i).  9)HiffIing  (1775  — 1851) 
eine  norgügtidje  fartogrnptjifdje  ©d)u(e  burdjgenmdjt  unb  [tdj  jdjon 
nie^rfad)  nR’  ®eobät  niiSgegeidjnet  Ijcitte.  93aeqer  üerbonb  mit  ben 
|)reuBi]d)en  ©reieden  biejenigen,  meldje  er  für  eine  bnltifd^e  Sbüften« 
nermeffung  benötigte,  unb  beftimmte  bnrd)  ein  trigonometrifdjeg 
9?it)  eile  ment  mit  bi§t)er  unerreidjter  ©djärfe  bie§öf)e  ber  S^ertiner 
(Sternmarte  über  bem  92ormatftanbe  be§  ^egel§  öon  Sminemünbe. 
®er  lim  bie  ejaftere  (Srmittinng  ber  (Srbgeftatt  fo  f)od)  öerbiente 
sodann  mirb  iin§  nod}  mel^r  beim  einmat  in  ber  ®efd)id)te  ber 
eyaften  S^aturmiffenfdjaft  begegnen. 

9)iotiü,  meld)e§  eine  genanere  SDZeere§t)öf)enbeftimmung 
ber  ü'>-'eufeifd)en  ^anptftabt  erforbertic^  madjte,  mar  burd)  S3effel§ 
ttaffifdje  ^enbetüerfndje  gegeben.  <S§  ftanb  bamalS  feft,  baB 
bann,  menn  man  für  eine  ^In^a^t  Don  (Srborten  bie  Sänge  be§ 
SefunbenBenbelS  genau  !enne,  nad)  einem  öon  (Stairaiit  auf= 
gefteßten  Se^rfa|e,  unter  fteter  iöei5ief)nng  ber  9JZett)obe  ber  ftein= 
ften  Quabrate,  ein  3Bert  für  bie  ^Ibülattung  ber  (Erbe  erijalten 
merben  fönne,  ber  fdjlie^tid)  mit  bem  au§  ben  ©rabmeffnngen 
refnitierenben  fidj  beden  müffe.  ^ater  (1777  — 1835)  l^atte 
in  feinem  9tenerfion§|)cii‘5e^  trefftid)e§  SSerfgeug  §nr  5ßer= 
fügiing  geftettt;  S.  @.  ^ouittet  (1791  — 1868)  l}atte  eine 
f^ormet  abgeleitet,  meldje,  menn  gemiffe  ^onftante  befannt  maren, 
bie  Sänge  be§  SefunbenpenbeB  at§  eine  ^unftion  ber  ^ot|öI)e 
barfteßte.  Um  nun  aber  über  bie  3Sorau§fet^ungen  in§  ftare  511 
fommen,  metdje  eine  fet)terIofe  33eftimmung  ber  fragtidjen  Sängen« 
gröBe  ermöglii^en , fteßte  eben  33  e f f e 1 in  33erlin  jene  Söeobadj« 
tungen  an,  meldje  er  in  gmei  3[b^anblungen  an§  ben  Satjren  1828 
unb  1837  befdjrieb.  3lße  nur  irgenb  alö  einftiifsreid)  an§nne^men« 
ben  f^d^toren  fanben  t)ier  33erüdfid}tigung,  fo  bie  Üiebuftion  auf 
ben  9)?eere§t)ori5ünt,  ber  SSiberftanb  ber  Suft,  bie  3tbnntjnng  ber 
auf  2(d)atptatten  rn^enben  ^enbelfd)neiben,  ba§  SOUtfdjmingen  be§ 
Supporte^  n.  f.  m.  Sa,  33effel  ging  fogar  fo  meit,  ba^  er  bie 
grage,  ob  ejtrateßnrifdje  ^rüörper  oon  ber  Sdjmere  ebenfo  mie 
teßurifdje  abt)ängen,  ejperimenteßer  ©rprobnng  imtermarf;  er  tief3 
^enbellinfen  au§  üJJeteoreifen  fertigen  nnb  mie§  itnmiberleglidj 
nad),  baf3  e§  für  bie  SdjmingungSbaner  eine§  ^enbetS  Oon  ge« 
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gebener  Sänge  üöttig  gleidjgiltig  ift,  au§  ine(cf)em  SJZateriale  ber 
fdjluingenbe  S^ür^^er  be[tel)t. 

SSeitere  ©rabmeffitngen  imirben  Dorgeiiommen  Don  SS. 

(ge[t.  1790)  in  ©ngfanb  unb  SS.  Sainbton  (1748 — 1823)  in  Dft= 
inbien;  leitete  enoie§  fid)  al§  befonberä  luidjtig,  loed  [ie  jpüter 
Don  @.  G.  SSalfer  (1805 — 1853)  unb  ®.  (Soereft  (1790 — 1866) 
fortgeietjt  loiirbe  unb  §utet^t  einen  äJZeribianbogen  Don  ooden  26*^ 
umfaßte.  ®ie  inbildjen  S^erme] jungen  umfaßten  ciud;  Oertilale 
©ijtan^en,  unb  bei  biejer  ®elegen!^eit  ijt  e§  gejd)ef)en,  ba^  bie  ©ee- 
f)öf)e  be§  — §ur  ßeit  — ^od)[ten  S3erge§  berßrbe,  be§ ©aurijan!ar, 
trigonometrijdj  auf  8840  m beftimmt  loarb;  ber  SSerg  füf)rt  feit- 
bein  ben  S^ebeunaineu  SOZ  o u n t ® o e r e ft.  Si^or^er  nod)  Ratten 
S.  f}-  ©tx-iuberg  (1802 — 1882)  unb  ißatanber  ben  Don  9J7au= 
|)ertui§  gemeffenen  polaren  SJZeribianbogen  reoibiert  unb  ben 
nic^t  unbeträd)tlid)en,  aber  §uin  ®tüd  für  bie  ©ad)e  felbft  nidjt 
entfdjeibenb  geloefenen  f^e^Ier  beinerft,  ben  bie  frangofifc^e  ©efetl= 
fdjaft  begangen  patte.  Sn  Dberitaüen  mapen  ßarlini  (1783 
big  1862)  unb  ißlana  einen  SJ^eribiangmb , inbem  fie  äugleid) 
einem  fd)on  früper  oon  9)7agfetl)ne  nnb  §utton  in  ©djotttanb 
fonftatierten,  oon  S-  Siegganig  (1719 — 1799)  audp  in  ben  Dft* 
alpen  roaprgenoinmenen  ^’epter  9ied}nung  gu  tragen  beftiffen  loaren, 
einem  ^epler,  ber  in  ber  Sofalattrattion  ber  feinen 

©runb  patte. 

Snämifdjen  toaren  bie  S3ebenfen  gegen  eine  rein=fppäroibifcpe 
Srbgeftatt  ftetig  geloadp'en,  unb  tiefer  benfenbe  ©eometer  fapen 
ein,  bap  Sreitengrabmeffungen  allein  nicpt  augreidjten,  um 
bie  iüirflid;e  (Srbgeftalt  §u  erfennen,  bafs  eg  fid)  oielmepr  empfeple, 
biefelben  burd)  Sängengrabmeffungen  §u  Oeroollftänbigen.  ®ie 
Sbee  piergu  ift  bereitg  bei  Kepler  nadjäuioeifen,  aber  gur  prafti= 
fd)en  S3erioertung  oerpalf  ipr  erft  Saplace  im  Scipie  1811.  @g 
fam  gundcpft  barauf  an,  bie  §u  iprer  muftergiltige  ©affini^ 
Äarte  geitgemäD  än  oerbeffern;  piergu  foCtte  eine  ejatte  Slugmeffung 
eineg  großen  S3ogeng  beg  45.  ^arattelg  oerpelfen,  unb  eg  erpielt 
Dberft  SSrouffeau  ben  meftlkpen,  Dberft  §enrp  ben  öftlicpen 
Xeil  biefeg  S3ogeng  übertragen.  SSir  loerben  fpäter  fepen,  bap,  auf 
oerioanbte  Überlegungen  geftüpt,  S3aeper  eine  fpftematifdje  5trian= 
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c3iiüenuu3  ber  Grbo6erf(üd)c  in  äiuci  aiifcinnnbcr  fenfredjt  fte^enben 
gort[d}reitiing§rid)tungcu  in  bie  3?3cge  leitete. 

®ie  enuä^nte  lotate  5fttraftion  ninr  gleidjtnUS  ©egenftanb 
eingeljenben  ©tiibiiimS  geworben.  Urfpriingtid)  ^atte  man  nnrf= 
lidje  93teitote  mit  ben  uertifaten  ©d^cnfeln  ber  anfgefteltten  ^rei[e 
ober  ^reiSteile  in  3Serbinbimg- gebradjt;  feit  5tt)eüenot§  geiftoode 
(Srfinbiing  ber  Sibelle  ober  3Ba][ermage  ein  gan^  nnr)er^ä(tni§= 
milbig  befi'erey  §itf§mittet  3111*  3Bagered)t]teIInng,  nnb  bamit  and) 
gnr  Senfredjtjtednng,  an  bie  §anb  gegeben  ^atte,  tarn  jelb[trebenb 
bie|e§  adein  3111*  93ertoenbnng.  Sin  adgemeinen  fanb  fidj,  mie 
namentlid)  Sartini  nnb  3B.  ^nd)§  (1802 — 1853)  in  ber  ober= 
itaUenijdjen  ©bene  bemerften,  eine  mirftidje,  b.  1).  pofitioe  51n= 
3ie^nng,  aber  nad)  nnb  nac^  tarn  man  and)  in  ben  S3e[il3  oon 
gerabe3ii  entgegengefepten  X§atfad)en.  inbifdjen  3}er= 

meffnngSarbeiten  mad)ten  mit  ber  merfroürbigen  S'igenfdjaft  einer 
gigantifdjen  ©ebirgSmauer,  be§  ^imatapa,  oertrant,  nid)t  fomopl  ba§ 
£ot  an3ii3ief)en,  at§  üielmepr  ab3ii[toj3en,  ]o  bafi  aifo  eine  negatioe 
5[btenfnng  eper  anf  einen  d)?a[|enbefett  at§  auf  einen  S07a))en= 
überfdjuB  f)in3iin}ei[en  fdjien. 

5Ide  biefe  Umftänbe  mirften  3ii[ammen,  nm  bie  35ermntung 
nape  311  legen,  baB  bie  (Srboberfdid)e  bod)  mopt  einer  abfoliiten 
DtegetmäBigfeit  entbehren  müffe.  gür  bie  ^^l^rajig  aderbingS  glaubte 
man  üon  ben  tpeoreti[d)  nnabmei§Iid)en  Slbmeidjungen  51b[tanb 
nehmen  311  fönnen,  nnb  nad)  mie  Oor  erad)tete  man  fid)  autorifiert, 
an§  einer  tpunlidjft  groBen  3i^l)t  öon  (Srabmeffungen  einen  relatin 
beiten  2i?ert  ber  Srbabplattnng  öermittelft  ber  9Saljrfd)einlid)feit§= 
recpnung  per3iileiten.  S)ie[er  Stufgabe  paben  fidj  ®b.  «Sdjmibt 
(1803 — 1832)  nnb  55effel  mit  Eingebung  nnter3ogen;  erfterer  in 
bem  für  feine  ßcit  einen  popen  Üiang  einnepmenben  „Seprbudj  ber 
matpematifdjen  nnb  pppfifdjen  ©eograppie"  (Böttingen  1829  bi§ 
1830),  lepterer  in  einem  ^Inffape  an§  bem  Snpre  1837.  ®ie 
3aplen  53effel§  merben  nod)  jept  faft  bnrdjmeg  al§  biefenigen 
pingenommen,  meldje  ein  befonberS  pope§  ^öertranen  oerbienen,  nnb 
e§  öerpält  fidj  aucp  mirflidj  fo,  obmopi  iinferc  ©rnnbanfdjannng 
in  ben  feitbem  üerfloffenen  fedj3ig  Sapren  eine  gaii3  anbere  ge^ 
morben  ift.  3Benn  93effel  bie  Grbabplattung  gicid)  fept, 
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fü  fönnten  unr  ifjin  ja  luol^l  eutgegeu^nlten,  ba^  e§  einen  ein^eit- 
Iid;en  3Bert  biejer  5Crt  gar  nic^t  giebt,  baB  uielmef)r  jeber  9J2eribian 
feine  eigene  Slbpiattnng  Ijat.  iföürbe  man  aber  ade  biefe  (Sröfjen 
nereinigen  nnb  ben  SDZittelroert  anffiidjen,  fo  fäine  man  bod)  mieber 
511  einer  mit  ber  93effelfdjen  fid)  mefentlid)  bedenben  3at)L  (Sn de 
tl)at  inSbefonbere  audj  bar,  bafi  bie  ermätjnten  9J?afee  fid)  andj  mit 
ber  öirabmeffnng  nereinbaren  taffen,  meld)e  9)^actear  im  Äaptanbe 
nornaf)m,  nnb  metdje  fid)  in  ber  i^auptfadje  at§  Steüifion  ber  öon 
Sa  (Eaitte  faft  tjnnbert  Scit)i’e  äiinor  bnrd)gefüt)rten  barftettte. 

9^äd)ft  ber  ©rb^e  nnb  ©eftalt  nnfere^3  ^taneten  innB  man 
and)  bereit  ®id)te  nnb  affe  §u  erforfd)en  nerfud)en;  jluei  (Srö^en, 
bie  unter  fid)  in  engfter  95erbinbung  ftet)cn,  beim  menn  man  ben 
fubifd)en  Snl^att  be§  (SrbtörperS  nad)  geometrifd)en  Siegeln  bered)iiet 
nnb  bamit  in  bie  9Jtaffe  biüibiert,  fo  ert)ält  man  benjenigen  9JätteI= 
mert  für  bie  S)id)te,  ber  einer  OoIItommen  gteid)artigen  @toffoer= 
teilnng  (^omogeneität)  entff)räd)e.  Snt  1 8.  Sat)r^nnbert  Ratten, 
ber  (Sinteitnng  snfotge,  9J?a§fetbne,  .‘putton  nnb  Sorb  (Saoen  = 
bi  ff),  nad)  §mei  Oerfd)iebenen  9J?etf)oben,  nnb  and)  mit  oerfd)iebenem 
(Srfotge  bie  S3eftimmnng  ber  (Srbbid)te  A angeftrebt.  Ser  oon  ben 
beiben  (Srftgenannten  eingefd)tagene  333eg  tonnte  feine  gro^e  ßutier* 
tciffigfeit  Oerfbred)en,  bod)  tarn  immerhin  Dberft  ip.  SonieS  (1803 
biä  1877),  inbem  er  fid)  an  ba§  nämtid)e  ^rüfungSobjeft,  ben  33erg 
©^ef)atlien,  l^iett,  311  bem  red)t  gut  ftimmenben  SSerte  A = 5,32. 
Sie  meiften  f^orfd)er  fnd)ten  baö  (Saoenbiff)fd)e  S5erfat)ren  aii§= 
gnbitben,  inbem  fie  bie  5(btefnng  an  ber  fogenannten  Srefimage 
oerfeinerten,  nnb  mirftid)  mnjj  oon  ben  93eobad)tnng§rei^en  oon 
93aitl),  9^eid)  (1799 — 1882)  nnb  9tirt)  anögefagt  merben,  baf) 
fie  ben  beften  Seiftnngen  ber  neneren  ^rääifion§pf)t)fif  an  bie  ©eite 
gn  ftetten  finb.  Stirl)  änbertc  ba§  bi§f)erige  95erfa^ren  nod)  in 
ber  SSeife  ab,  baf)  er  bie  Sorfion§loage  unter  ber  (Srbe,  b.  t).  in 
93ergioerf§fd)ad)ten,  anff)ing  nnb  bamit  atfo  eine  änfjere  St'ngelfd)ate 
Oon  ber  2tii5iet)nng  an§fd)attete.  (S§  jebod),  ba^  im 

leBteren  3<itte  bie  ftörenben  (Sinftüffe  511  bebentenb  finb,  beim  tro^ 
atter  ^orfid)t§maf3regeIn  tiefs  ba§  9tefnttat  an  (^3enanigfeit  511 
iüünfd)en  übrig.  9teid)§  A = 5,66,  ^at  lange  für  ben 
loat)rfd)eintid)ften  SBert  ber  ©rbbid)te  gegotten.  (Sin  gaii5  neue« 
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^i-ingip  nun*  ba^^jenige,  üou  lucidjcm  (Sarltni  ©ebroud)  iimdjte; 
er  uub  ^ [artet  bcftiiumtcn  bie  Sänge  be§  ©efunbenpenbe[§  am 
5'tt^e  itnb  auf  bem  ®ipfe[  eine§  [Berget  iinb  fc[][offen  baraiiS 
rec^nerifcl)  auf  A/  iuüfür  fic  jebodj  mir  beu  miuber  geuaueu  S9e= 
trag  4,84  erf)ie[teu.  ?(u  uub  für  fid)  ift  ja  bie  ©ruubibee  uu:= 
angreifbar,  aber  ber  9J?outceuu3,  au  bem  bie  beibeu  italieuifcf)en 
®e[e[)rteu  operierten,  liegt  inmitten  eiue§  maffigeu  Ö^ebirgS^ugeS, 
fo  bap  uufoutrollierbare  ©inunrfuugeu  mitfpieleu  mupteu.  5l[§ 
mau  fpäter  bie  uüm[id)eu  Seobadjtuugeu  auf  einem  ifoliert  auf= 
rageubeu  Serge  auftettte,  gelangen  fie  bei  meitem  beffer. 

Übereinftimmenb  ift  bei  aden  biefen  SerfapriingStneifen,  ba^ 
bie  iJtttraftion,  meldje  gmei  terreftrifepe  Körper  anfeinanber 
auSüben,  mit  ber  ?[ttraftion  ber  ©efamterbe  berglidjen  mirb. 

Seter§  (1806—1880)  mie§  1845  nad),  bap  eine  3)?affe, 
mie  fie  bie  grope  (®peopS=)i]5pramibe  in  fid)  oereinigt,  bie  Suftblafe 
ber  Söaffertoage  in  mepbarem  Setrage  an§  iprer  S^ormadage  ab= 
äulenfen  im  ftanbe  ift.  (Sin  fepr  geiftoolleä  §ilf§mittet  gur  SOJeffung 
feiner  StnjiepnngSbifferengen  mar  fd)on  Oie[  früper  (gegen  1830)biird) 
einen  baperifepen  ©tnbenten,  9?amen§  S.|)eng[er,  erfunben  morben, 
leiber  aber  balb  mieber  nnOerbienter  Sergeffenpeit  Oerfaden,  fo  bap 
?[.  ©afarif  (geb.  1829)  unb  ßoellner  oiele  ^apre  fpäter  eine 
förmlicpe  SfnSgrabiing  au§  bem  @d)utte  üornepmen  mnpten.  ®er 
(Srpnber  patte  feinen  5Ipparat  ©epmungmage  genannt;  fpäter  ift 
an  bie  @tede  biefer  Segedpniing  bie  treffenbere  be§  .^origontal^ 
penbelS  gefept  morben,  benn  mirfdd)  pat  man  e§  ja  mit  einem 
©tobe  §n  tpnn,  ber  bipdtr  fomopi  mit  ber  2)ede  mie  and)  mit  bem 
f^-npboben  be§  Seobad)tung§ranme§  oerbunben  ift,  in  ber  Sdipelage 
fid)  porigontal  einftedt  unb  auf  bie  fteinften  (Störungen  mit  einer 
fonft  nid)t  gu  erreidjenben  (Smppnblidjfeit  reagiert.  (Srft  bie  ader= 
neiiefte  ßeit  pat,  moriiber  un§  ein  fpäterer  ?[bfd)uitt  biefeS  Snd)e§ 
belepren  mirb , bie  ftaunenSmerte  Sermenbbarfeit  be§  einfadjen 
SnftrnmenteS  üod  auSgenüpt,  unb  nod)  ftept  ipm  eine  bebentenbe 
ßnfunft  beoor. 

®ie  (SJefepe,  nad)  benen  fid)  bie  (Srbe  bemegt,  finb  Oon 
(Eoppernicu§,  Szepter  unb  Ü^emton  tpatfäd)[id)  unb  fanfnl  er= 
fd)[offen  morben.  Smmerpin  ftanb  ber  birelte,  finnenfä([ige  $)tad)= 
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luciS  für  bie  reiiolutorifdfc  SSeiuegung  ber  ®rbe  im  SBettraume 
lange  aii§,  unb  erft  burclj  bie  (Sntbecfung  ber  Sidjtabirrung  einer- 
feit§,  ber  Sa^i-'e§paraIIaj:e  ber  f^-ii'fterne  anbererfeit§  ^attc  ber  ^meite 
§anpt[a^  be§  Soppernicu^  bie  enbgiltige  93efräftigung  erfal^ren. 
f5'ür  ben  erften  ^auptfal^  fetjlte  eine  foldje  ebenfalls  nod)  bis  §um 
©djlnffe  beS  18,  Sn^i'^unbertS,  benn  eS  Ijatten  ^inar  i^oofe  unb 
D^emton  ridjtig  erfannt,  bafi  ^'alluerfiidje  ein  9Jiittel  gur 
i)5rüfnng  beS  @ad)üerI)alteS  barbuten;  fiel  ein  non  namljafter  §öl)e 
frei  IjerabfaKenber  fdjloerer  ^örfier  etmaS  oftlii^  öoin  f^u^bunlte 
beS  Oom  SluSgangSpnnfte  Ijerabgefenften  SoteS  nieber,  fo  mar 
bamit  auSgefagt,  bafe  auf  ben  ^örf)er  neben  ber  (Sdjloere  nod)  ein 
gmeiter  SirtfudS  geloirft  Ijatte,  bebingt  bnrd)  ben  Umftanb,  bafe  ber 
gadpunlt  im  Saufe  eines  StageS  einen  gröfferen  ÄreiS  als  ber 
f5uf3|)unft  §u  befdjreiben  l)at.  Unb  baS  ift  eben  baS  Sföefen  ber 
fRotation.  ®ie  f^atl§öl)en,  auf  meld)e  man  fid)  englifd)erfeitS 
erft  befdjränft  liatte,  loaren  gu  gering  gemefen,  um  bie  3Serfd^iebiing, 
auf  bie  eS  anfommt,  redjt  flar  in  bie  ©rfdjeinnng  treten  5U  laffen. 
5llS  bann  ®. ©uglielmini  anS  Bologna  (geft.  1817)  im  3al)re 
1792  ben  l)ol)en  fd)iefen  Xiirm  ^Ifinelli  feiner  5Saterftabt  gnm  gleidjen 
3toede  oertoertete,  trat  bie  Dftablenfung  fd)on  oiel  bentlidjer  l)er^ 
Oor.  3SaS  aber  eüoa  nod)  oermiBt  loarb,  l)olte  etmaS  über  ein 
Salirjelint  ffuiter  S-  S3en§enberg  (1777  — 1846)  nad).  ®er= 
felbe  ^atte  fiel)  bereits  bnrd)  eine  5ufammen  mit  93ranbeS  oer= 
faBte,  1800  erfd)ienene  ©d)rift  über  (SternfdjnnBBmi  befannt  ge= 
mad)t,  morin  er  biefe  SßeltförBcrd)en  5111*  ^eftimmnng  geograf)l)i* 
fd)er  Sängenbifferengen  511  benüBen  oorfd)lug;  nunmehr  oerfeinerte 
er  beträdjtlid)^  bie  STedjuit  beS  inbem  er  erftlid) 

ein  genau  fenfred)teS  5lbfallcn  in  ber  erften  3eiteinl)eit  fid)erftetlte 
nnb  bann  and)  ben  ^iinft,  in  meld)em  bie  B^rabfallenbe  ^ngel  eiioe 
©obenplatte  traf,  genau  beftimmte.  ®ie  ©erfnd)e  felbft  unirbcn 
teils  in  bem  l)ol)len  Xurme  ber  ipamburger  S'atBarincntird)e,  teils 
in  bem  ©d)ad)te  eineS  loeftfälifd)en  ^oplenbergtoerfeS  angefteHt,  fo 
baff  alfo  ftörenbe  Snftftrömnngen  möglid)ft  abgel)alten  maren. 
®oiiB  fügte  ber  ©efd)reibnng  ©enjenbergS  einen  bie  matl)ema- 
tifd)e  (Seite  ber  f^rage  oollfommen  Härenben  ?lnl)ang  bei.  9teid) 
in  3'i(ciberg  l)at  1832  eine  neue  Bbd)ft  grünblid)c  Unterfnd)itng 
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über  ben  freien  unb  beffeu  93eeinf(uffunc3  biird)  bie  (£rbum= 
brei)iinc3  angefteüt  unb  gefiinben,  ha%  lua§  mit  ber  fRedjnnng  fetjr 
gut  ftimmt,  311  einem  fenfredjten  ^ade  Hon  158,5  m eine  öftlidje 
©eoiation  oon  28,4  mm  gehört. 

SDcnfo  mie  auf  üertifale  mirft  bie  9btation  and)  auf  f)ori* 
gontale  93emegiingen  ein;  ein  kmegter  materieller  ^unft  mirb  auf 
ber  DZorbtjalbfugel  ftetig  nad)  red)t§,  auf  ber  ©übtjalbfugel  ftetig 
nad)  linfä  abgetenft.  (S§  ift  über  biefe  ©rfdjeinung,  bie  natürlid) 
nic^t  eintreten  mürbe,  menn  bie  (Srbe  bie  ©eftalt  eine§ 
unb  nid)t  bie  einer  tilget  f)ätte,  Hiel  gefd)rieben  morben;  gemö!^n= 
lid)  aber  mirb  überfe^en,  baB  ^oiffon,  jener  nn§  fdjon  befannte 
auöge3eid)nete  SO?att)ematifer,  ber  an  93irtuofität  in  ber  analt)tifdjen 
©intteibiing  unb  Sefjanbtung  natnrmiffenfdjaftlidjer  9tufgaben  mit 
einem  S.  (Snier  metteiferte,  im  Sn^te  1838  9lrt  unb  SOZaB  ber 
^tgimutaloeränberung  fd)arf  beftimmte.  Sn  ®entf ertaub  |at 
S.  (£.  Sottner  (1826 — 1887),  in  97orbamerifa  fefjr  au§fü^r= 
lid)  (1817 — 1891)  bie  Sett)ätignngen  ber  abtenfenben 

^raft  in  ben  93emegungen  ber  Snft  imb  be§  2Baffer§  nadjgemiefen, 
unb  no(^  !§eitte  bebarf  e§  ber  meiteren  9trbeit  auf  einem  ungemein 
bergmeigten  ©ebiete,  meldjeg  311  ben  öerfdjiebenften  STeiten  ber 
Bt)t}fifd)en  ©eogra|)^ie  in  enger  ^öegie^ung  fte^t. 

Unter  gemö^nlidjen  Umftänben  finb  bie  l^ier  betradjteten 
SBirfungen  ber  ©rbumbre^ung  bodj  gu  geringfügig,  at§  baf3  fie 
Stnfprud)  baranf  ertjeben  fönnten,  at§  ein  birefter  93emei§  für  bie 
fRidjtigfeit  be§  erften  coppernicanifdjen  ^auptfa^eä  anertannt  gu 
merben.  Sm  17.  iinb  18.  Saijr^unbert  glaubte  man  biefen  93emei§ 
auf  bie  ma^rgenoinmene  ®ref)nng  ber  @d)mingnngöebene  eine§ 
^enbefö  grünben  gn  fönnen,  allein  bie  !2?af)rnef)mungen,  meldje  in 
biefer  §infic^t  ba  unb  bort  gemadjt  morben  maren,  tonnten  teilten* 
falls  als  einmurfSfrei  gelten,  unb  erft  1851  trat  biird)  bie  gmar 
borbereitete,  tropbem  aber  ben  9D7eiften  gang  überrafd)enb  fommenbe 
©ntbednng  beS  ißarifer  SltabemiferS  S.  goucanlt  (1819 — 1868) 
ber  SBanbel  ein.  SDerfelbe  geigte,  bafi,  menn  ein  pinreidienb 
langes  unb  fdjinereS,  gegen  Suftgug  gefdjütgteS  ^enbel  in  tleiue 
©djmingungen  berfe^t  mirb,  bie  @d)mingnngSebene  nad)  unb  nad) 
in  alle  für  eine  55ertitalebene  möglidjen  ©tellungen  gelaugt,  unb 
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gluar  finbet  man  bie  5(n^al)t  ber  ©timben,  nad)  bereu  Umftujs  ba§ 
^^enbel  mieber  §ii  feiner  iirff)rihiglicf)en  @d)tDingung§e6ene  5iirücl= 
getaugt,  meuu  mau  iu  bie  24  mit  bem  ©iuu§  ber  geogra= 
|.if)i[ct)eu  Streite  bilnbiert.  f^ür  bie  ^ote  ift  bieS  gerabe  ein  ganger 
jLag,  unb  am  Äquator  ift  eine  ®ret)uug  überf)aupt  nic£)t  üor= 

• 

Rauben.  fyoucauIt§  ^enbetuerfucfj  fe|t  un§,  meuu  mau  eine 
au  ber  ^eubettiufe  augebrad^te  ©pil^e  i^reu  3Beg  in  einen  anfge= 
morfenen  ©anbf)aufen  eingeidjuen  In^t,  in  ben  ©taub,  bie  9totation 
fogufagen  mit  ben  ^tilgen  gn  öerfotgen.  ^m  13.  9tbfd)uitte  t)aben 
bie  UJeiteren  ©djidfate  biefeS  in  jeber  §infid)t  intereffanten  (£ff)eri= 
mente§  un§  nod)  etmaä  eingetjenber  gu  befdjäftigen. 

9iädjft  ber  ©c|mere  ber  ®rbe  ift  anc^  bereu  9Jfagneti§mu§ 
in  bem  iin§  jet^t  befct)äftigenben  ß^iti^ciume  non  ben  ^-orfdjern 
angetegenttid;er  f^'^’^iforge  gemürbigt  morben.  93ir  t)aben  gefe^en, 
baB  9t.  t).  §umboIbt  e§  mar,  ber  bauptfädjtid)  bie  internatio  = 
nate  S^egetung  ber  geomagnetifdjen  ißeobadjtungen  an= 
baf)nte,  metdje  feitbem  fo  mertüotte  f3*rüct)te  gegeitigt  f)at.  9tuf3er= 
orbentlid)  günftig  traf  e§  fid)  aber,  ba§  biefe  95eftrebungen  geittid; 
giemtid)  genau  gufammenfieten  mit  jener  tief  greifenben  9.^ert)oIt= 
fommnnng  fomot)t  ber  öeobadjtung§met^oben  at§  aitd^  ber  Sit)eorie, 
metdje  ®aufe  in  ben  brei^iger  unb  niergiger  Sa^t:en  befannt  mad)te. 
5'reitid)  bauerte  e§  längere  bi§  man  bie  gange  95ebentfamfeit 
biefeg  üor=  unb  nadjtjer  eingig  bafte^enben  f^ortfd)ritte§  Dolt  be= 
griffen  f)atte;  fetbft  §nmboIbt  tonnte  fid)  üon  ben  i^m  lieb 
gemorbenen  9lbbaraten  be§  ^arifer  9}?ed)anifer§  |).  i]S.  ©ambel) 
(1787 — 1847)  tauge  nidjt  trennen  unb  gog  fid)  biirc^  biefe  93or= 
liebe  für  ba§  SSeraltete  bie  oorüberge^enbe  Ungnabe  feine^5  in 
foldjen  t5)ingen  fetjr  reigbaren  ©öttinger  f^i^eunbeS  gu.  ®ie  Oon 
®au§  eingefüt)rten  9J?agnetometer,  muffige  parattetepipebifdje 
©ifenftäbe,  bie  gur  (Srgietnng  gröjjerer  ©mpfinblidjfeit  an  gmei 
graben  anfge§angen  maren,  gemäprteifteten  nidjt  attein  eine  Oiet 
fdjärfere  93eftimmnng  ber  9tbf olutroerte  üon  ©ettination, 
Snttination  unb  ^ntenfität,  fonbern  fie  maren  and)  üorgügtid) 
paffenb  at§  93 ariation§inftr innen te,  um  bie  nnauft)örtid^en 
©d)mantungen  ber  magnetifd)en  ©rbfraft  meffenb  gn  üerfotgen. 
9tud)  emangipierte  ©aiiB  ben  ®rbmagneti§mu§  üon  ber  bi§t)er 
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üülidjcn,  gaii5  unbeftimmteu  iiiib  unttfiirücljcn  ^utenfität^eiidjcit 
unb  geigte,  baB  e§  inögtid}  fei,  fämtlidje  5tiij3erungeu  ber  in  fRebe 
fte^eiibeu  toft  auf  ba§fe(6e  abfotute  9}Zal3ftjftem  gurüdgufüljren, 
lueldjeö  in  ber  9J?ed)auif  ©eltung  ^at  unb  nid)tS  anbereS  a(§ 
Zentimeter,  ©ramm  nnb  ©efnnbe  gnr  Stnmenbnng  bringt. 

f3'ür  bie  ^Ijeorie  be§  Zrb'magnetiSmnS  Ijatte  eso  nor  ©anfs 
anfd)einenb  mir  einen  eingigen  3Seg  gegeben,  nnb  biefen  maren 
beim  and)  übereinftimmenb  affe  bie  ffRänner  gegangen,  meldje  fid) 
an  bie  fd)lnierige  ?üifgabe  tjerangemagt  tjatten.  S.  ©nier,  ST  ob. 
93?at)er,  QRoUmeibe,  S-  93iot  n.  a.  I)atten  übereinftimmenb  am 
genommen,  baf)  fid)  im  inneren  ber  ©rbtngel  ein  ff)?agnetftab  be= 
finbe,  beffen  Ort  nnb  Z)imenfionen  gnnäd)ft  nod)  nnbefannt  feien. 
9[l?an  müffe  biefe  ©röfsen  üorerft  I)l)üot^etifd)  annel)men  unb  fie 
aläbann  fo  beftimmen,  baB,  menn  man  barau§  für  einen  ©rbort 
oon  gegebenen  geograpI)ifd)en  Äoorbinaten  bie  brei  erbmagnetifd)en 
©lemente  beredjite,  biefe  mit  ben  iSeobad)tnng§baten  möglid)ft 
genau  ftimmten.  Sm  Saläre  1819  üeroffenttid)te  ber  3Ratf)ematifer 
Z.  ^lanfteen  (1784 — 1873)  in  Zf)riftiania  feine  „Unterfnd)iingen 
über  ben  9Ragneti§mu§  ber  Zrbe",  luorin  er  ba§  begeid)uete  Problem 
fo  meit  füt)rt,  ab3  bie§  über^anüt  gefd)el)en  ffmn.  §anfteen  I)at 
fid)  groBe  ißerbienfte  um  biefen  Xeil  ber  Zrbü^Bfit  ermorben,  gn 
beffen  f^örberung  er  grofse  nnb  mü^fame  fReifen  im  norbffd)en 
5tfien,  bie  gur  ?[uffinbiing  ber  magnetifd)en  Zrbpole  bienen  fofften, 
nid)t  fc^eute,  aber  feine  9Rü§e  nuiB  leiber  gum  großen  Xeite  at§ 
eine  üerlorene  begeid)net  merben.  Zr  ging  oon  ber  ^tnna^me  an§, 
baB  jebe  §emifüf)äre  gmei  fotd)e  StongentrationSpunfte  ber  magne= 
tifd)en  ^raft  befi^en  müffe,  affein  bie  Xf)atfad)en  paben  biefe 
§t)potf)efe  nid)t  beftätigt.  Z)em  gegenüber  fagte  fid)  ©anfs  Oon 
febraeber  unbemiefenen  nnb  unbemei§baren  S3oran§feBiing  to§. 
3Bir  fprad)en  in  bem  ber  S(Ratr)ematif  eingeränmten  5tbfd)nitte  oon 
jener  merfmürbigen  f^nnftion,  loetd)e  fämtüd)e  3^^’cige  ber  97atur= 
Iel)re  bet)errfd)t.  ©auf)  ging  Oon  ber  nid)t  an  fid)  notloenbigen, 
mot)t  aber  bnrd)  bie  baranf  gebauten  @d)Inf3foIgernngen  bcioapr* 
fjeiteten  ?tnnat)me  au§,  baf3  e§  ein  magnetifd)e§  i]3otentiaI 
gäbe,  beffen  SBirInngen  fid)  auf  rein  matt)ematifd)e  SBeife,  opne 
jebe  9^üdfid)t  auf  feine  Zntftet)ung,  barfteffen  laffen  müf3ten,  loenn 

®lintf)er,  8lnorgantfd)e  3faturiüiffen|d)afteit.  8 
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imm  mir  eine  t)intänglid)  grojse  ^on  empirifdjen  ii)aten  be[it^e. 

ißotential  tuurbe  in  9ieil)en  entinidelt,  imb  tnenn  man  bieje 
bann  irgenblno  abbradj,  erhielt  inan  enbtidje,  mit  gemiffen  !on= 
[tanten  ©liebem  bel}aftete  StuSbrüde,  meldje  bie  rabiale,  bie  nad) 
9?orben  nnb  bie  nadj  Often  geridjtete  Komponente  ber  magnetijd^en 
(Srbfraft  angenä^ert  barfteltten;  bie  Konftanten  mürben  bem  oor- 
liegenben  i8eobad)tung§materioIe  entnommen.  3ltterbing§  [inb  bie  brei 
©röpen,  meldje  ©anfe  beredjnete,  nidjt  bie  brei  übtid}en  ©lemente, 
aber  e§  mnrben  and)  fofort  bie  gormeln  Ijergeleitet,  um  SDettination, 
9?eignng  unb  ©tärfe  auf  bie  ermül^nten  brei  ©eitenfräfte  §nrüd= 
§ufüf)ren.  ®er  größte  ißorteil  be§  ©auj3jd)en  9^ed)nung§0erfat)renö 
beruht,  Don  anberem  abge]ef)en,  barin,  ba^  man  burd)  §iii5u= 
nehmen  einer  immer  größeren  ^on  9^ei^engtiebern  bie  ©enanig= 
feit  nad)  SSittfür  §n  fteigern  üermag.  3^^  bi§!^er  )d)on  üor= 
panbenen  Karten  ber  Sfogonen,  Sfoflinen  unb  Sfobpnamen 
traten  nun  and)  jotd)e  ber  magnetifepen  DHöeauIinien,  ber 
KurOen  gfeid)en  geomagnetifd)en  ißotentialeg  ^ingu;  bie)e  Sinien 
paben  bie  ©igenfd)aft,  bap  für  einen  gegebenen  Drt  bie  ®efIination§= 
nabet  fenfred)t  auf  it)uen  fielet. 

3tu§  bem  neuen  Katfut  ergab  fid),  baf)  jeber  ^albfnget  nur 
ein  einziger  fOJagnetpoI  gnfomme,  baran  erfennbar,  ba^  beim  ^eran= 
treten  an  it)u  bie  iJieigungSnabel  fid)  immer  fteiler  gegen  bie 
^origontatebene  einftettt  unb  jiitept  mit  biefer  einen  red)ten  9SinfeI 
bitbet.  ©auf)  fjatte  bie  ungefät)re  Sage  be§  9?orbpote§  in  ben 
3Ird)ipeten  ber  „9?orbmefttid)en  ®urd)fa^rt"  beftimmt,  unb  am 
1.  Suni  1841  fanb  ber  füpne  ©eefat)rer  Sot)n  (1777  bi§ 

1856)  ben  gefud)ten  ißuntt  gtüdtid)  auf.  ©r  get)ort  ber  ^atbinfet 
95ootpia  (70®5'17"nörbt. iBreite;  96®4  6'45"meftt.Sänge 

Don  ©reenmid)).  ®abnrd)  mar  and)  bem  3ernerftet)enben  ein  ©in= 
btid  in  bie  Xragmeite  ber  neuen  99?etI)obe  eröffnet,  beim  baf)  bie 
bis  bapin  ängfttid)  feftgepattene  9}?agnetftabt)l)pott)efe  in  ber  iprayiS 
5umeift  un5utängtid)e  9iefnttate  gezeitigt  patte,  mar  nur  att^u 
mopt  befannt. 

9?eben  ©auf)  pat  fid)  in  ben  Saprbüd)ern  biefer  ©iS^iptin 
in  ber  fragtid)en  i|3eriobe  befonberS  oeremigt  ein  ©d)otte,  ber  aber 
burd)  bie  ißerpüttiiiffe  §um  ®eutfd)eii  gemorben  mar.  Sopann 
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Samont  (1805 — 1879)  mar  93raemar  geBoreii  imb  fam  at§ 
Äimbe  in  ba§  ^tofter  ber  (Sctjottenmönctje  gu  9^egen§6urg,  bereu 
trabitiouefle  treffliclje  ©rgietjung  if)in  511  teil  marb.  ©djon  1827 
miirbe  er  9ff[i[tent  be§  Dber[teuerrate§  S-  t>-  ©otbner  (1777  bi§ 
1833),  bem,  al§  Setter  ber  baljerifdjen  Äata[terOermeffung,  and) 
bie  S^orftanbfdjaft  ber  met)rermät)nten  neuen  ©ternmarte  in  35ogen= 
’^anj'en  übertragen  mar;  oon  1835  an  ^onferüator,  übernahm  er 
bie  Sirettion  nnb  bie  mit  itjr  Oerbnnbene  iprofeffnr  ber  Stftronomie 
an  ber  llniüerfität  SJJündjen  im  1852.  ^n  [einer  [rüt)eren 

3eit  tjat  Samont,  ber  [päter  ben  baüerifdjen  95erbienftabet  er= 
f)ielt,  [ef)r  mertüode  a[tronomi[d)e  Strbeiten  geliefert,  bodj  gehörte 
fein  Sntereffe  mel)r  nod)  ber  ©eop^üi^^-  unter  anberem 

bie  erften  rationeden  9J?effungen  über  bie  3Särmebemegung  in 
ben  oberen  ©djidjten  be§  ®rbboben§  §u  banfen,  mofür  er 
fein  5medbienüd)e§  SSobent^ermometer  fonftrnierte.  ©eine  meteo« 
rologifdjen  Seiftungen  faden  ber  ^aiiptfadje  nad)  in  einen  fpäteren 
3eitabfd)uitt.  ©erabe  feine  jüngeren  Sa|re  aber  maren  erfüdt 
oon  auggebe^nten  ©tubien  über  ben  ®rbmagneti§mu§,  beffen 
Äenntni§nat)me  fein  in  ber  Sitteratur  einzig  baftet)enbe§  „§anb== 
budj  be»  (Srbmagneti§mu§"  (iSerlin  1849)  mefentlid)  eideidjterte. 
®röf3ere  Steifen  biirc^  ©eutfc^Ianb,  in  erfter  Sinie  natürlidj  biirc^ 
33at)ern,  fidjrten  ju  einer  erftmaügen  magnetifdjen  Sanbe§:= 
aiifna^me,  unb  Samont§  9[5orget)en  ift  für  au§Iänbifd)e  g'orfdjer 
Dorbüblidj  gemorben.  ®a  in  foldjen  3'äden  bie  9JJitfüt)rung  grojjerer 
9tf)parate  fid)  Oon  felber  Oerbot,  fo  fam  ber  neue  magnetifdje 
Dieifetfjeoboüt  mit  9^ed)t  befonberer  ®pre,  beim  fepr  leidjt 
fonnte  man  mit  beffen  §iffe  9J?i^meifung,  fjorigontale  unb  oertifale 
Sntenfität  beftimmen,  nnb  bie  beiben  festeren  ergaben  mieberuni 
bie  Snfünation.  9Son  ben  „SInnafen  für  SO^eteoroIogie,  ®rb= 
magnetiömnS  unb  Oermanbte  ©egenftänbe",  meldje  Samont  im 
SSereine  mit  ©runert,  Ä'oUer,  Streif,  ißlieninger,  ©tieffet 
unb  Quetelet  perauSgab,  finb  leiber  nur  Oier  §efte  (1842 — 1844) 
erfdjienen,  gerabe  genug,  um  ba§  batbige  SÖiebereingeljen  ber 
fdjrift  tebtjaft  bebanern  511  taffen. 

95on  ben  9J?itarbeitern,  bereu  9?amen  foeben  genannt  morben 

finb,  geben  5loei  nn§  iüerantaffung,  iprer  etmag  eingepenber  gu 
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gebcufeu;  eS  [inb  bie§  bcr  Öfterreicljer  ^rei(  (1798 — 1862) 
unb  bcr  S^elgier  S.  21.  S-  Q-uctelet  (1796  — 1874).  9Uidj  [te 
beibe  begaimen  il)re  Saufbaljn  al§  2lftronomen,  um  fid}  bann  me^r 
unb  ineljr  geopl)l)[dnIifd}er  ^Irbeit  — ber  gmeitgenannte  baneben 
and)  nod)  ber  matf)ematij'd)en  ©tntiftif  — snäuinenben. 
ÄreiU  95erbien]'t  ift  e§,  ben  jlmr  nidjt  ganj  51t  (engnenben,  aber 
bod)  gegenüber  anberen  9}Zomenteu  fel)r  in  ben  §intergrunb 
tretenben  ©influ^  erörtert  511  Ijaben,  Jnetdjen  bcr  SJ^onb  auf  bie 
93etliätignngen  ber  magnetifdien  ©rbfraft  anSubt;  and)  beftimmte 
er  genauer  bie  magnetifdjen  2Ibn)eid}ungen,  meCd)e  auf  fRedjuung 
bcr  9tipeu  gu  fe|en  finb  unb  fd)on  non  §umbülbt  unb  ©alj  = 
ßnffac  in  Setradjt  gezogen  morben  maren.  ^reil§  nmgnetifdje 
®nrd)fnrfdjung  ber  öfterreidjifd)  = ungarifdjen  23?onard)ie  liefe  if)n 
at§  ben  geeigneten  9J?anu  erfdjeinen,  nm  bie  1851  unter  beni 
luiffcnfd)aft§freunbüd)en  llnterridjtgminifter  ©rafen  Sen  0.  Xl^un 
gefdiaffcne  „ßentralanftalt  für  2}?eteorotogic  nnb  (SrbmagnetiSmnfi" 
in  SSien  §u  leiten;  ein  9)7ufterinftitut,  511  metdjem  fid)  fpäter  ein 
äljntid)e§  in  93nbapeft  gefedtc.  Sine  nermanbte  2tnfgabe  erfüüte 
unter  Cueteletg  95orftanbfd)aft  bie  ©rüffeter  ©termnarte. 
befonbere  lieferte  berfelbe  and)  95eitrüge  §ur  @rfnrfd)ung  ber  d5er= 
änbernngen,  tneldjen  ber  nmgnetifdje  3idiLmb  im  §odjgebirge  au§= 
gefefet  ift. 

Sieben  bem  magnetifdjen  mar  feit  93eginn  be^^  19.  Sal)r= 
Ijunbertg  and)  ba§  tl)ermifd)e  35erl)alten  be§  ®rbförper§  bead)tet 
morben.  9Jdm  mufete  feit  be  la  |)ire,  bafe  eine  neutrale  f5^ücfee, 
in  ber  §.  95.  ber  SHeder  ber  ißarifer  ©ternmarte  mit  feinem  fo  gut 
mie  gang  unOeräuberlid)en  STfeermometerftanbe  gelegen  ift,  ba^^  mit 
(Sigenmärme  begabte  (Srbinnere  Oon  einer  bünnen  aufeeren  §aut 
trennt,  bereit  Temperatur  burd)  bie  ©onuenftrafeluug  bebiugt  ift. 
Über  ba§  (Siubringen  ber  ©ounenmärme  maren  oou  Sambert  iii 
beffeu  „^prometrie"  (1779)  auaü)tifd)e  93etrad)tungen  augeftedt 
morbeu.  SOiit  ber  SBärmeoerteilung  in  gröfeerer  Tiefe  featte  fid) 
^nerft  ©auffure  befd)äftigt;  il)in  folgten  oornefemlid)  93ergleute, 
mie  0.  Trebra,  ©eufanue,  Seau,  b’21ubuiffou  unb  oor 
aden  S.  91.  Gorbier  (1777 — 1861);  Icfeteren  feattcn  bie  9iat= 
fd)läge  §umbolbt§,  mit  bem  er  fünfzig  Safere  lang  in  treuer 
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^•rcuubydjaft  lebte,  511  feinen  Unterfncljnngen  angeregt.  fanb 
fid),  ba^  adentljQlben  mif  ber  (Srbe  üon  ber  neutraten  ^-tädje  an 
eine  rabiate  ^emfieratur  ftattfinbet,  natürtkf) 

nid)t  überatt  gteid)  rafd),  motjt  aber  ftetig,  fattS  nid)t  örttidje  3u= 
fättigfeiten  bie  ©efe|mäf3igteit  beeinträddigen.  iS)a!§  ©rfatten  be§ 
in  frütjeren  geotogifdjen  3citattern  mit  einem  nnüert)ättni§mäf3ig 
größeren  SSärmeüorrate  begabten  ©rbbatteS  fndjten  f^ourier  unb 
i]5oiffon  matt)ematifdi  aufjutteiren;  nad)  f^ourier  mürbe  bie  au§ 
bem  inneren  biingenbe,  biird)  @trat)tung  an  ben  tatten  SBettraum 
abgegebene  SBärmemenge  genügen,  um  im  Saufe  eine§  Sa^rt)unbert§ 
eine  bie  ©rboberftädje  umgietienbe  ©üSfdiidit  üon  3 m ®ide  5U 
fdjmetgen.  ®ie  St^eorie  fudjte  ber  ©eotoge  S3ifd)of  (1792 

bi§  1870)  in  gmei  ben  Sauren  1837  nnb  1841  entftammenben 
5tb^anbtnngen  burd)  Sjf)erimente  mit  einer  gtütjenben  93afattfuget 
gu  üerifigieren,  unb  biefe  finb  and)  unter  atten  llmftänben  mert= 
nott,  fo  menig  man  fid)  and)  mit  bem  extrem  neptuniftifc^en 
©tanbpunfte  be§  ©enannten  einüerftanben  erftären  mag.  5tnbere 
badjten  natürlid)  baran,  bie  interne  Xemperaturfteigeriing  mit 
neuen  5tnfcpainingen  über  bie  innere  93efd)affent)eit  ber  (Srbe  in 
nrfäd)tid)e  SSerbinbung  gii  bringen.  S5ereit§  iBenjamin  f^ranftin, 
ber  (Srfinber  be§  Stü^abteiterS,  patte  fid)  für  bie  ©rfüttung  eine§ 
grojien  gentraten  §optraume§  mit  ftarf  üerbidjteten  ©afen  aii§= 
gefproepen,  unb  bie  beutfdjen  ipppfiter  Sidjtenberg  nnb  (Sptabni 
patten  biefe §ppotpefe  mit  neuen 5trgumenten  geftüpt.  ©.SS.SOUtnde 
in  i^eibetberg  (1772 — 1847)  patte  fid)  bagegen  mit  einem  gemiffen 
f^anati§mu§  gegen  eine  fo  oermegene  ®urd)bred)ung  pergebrad)ter 
9tnfid)ten  erftärt,  unb  e§  getang  ipm  and),  fie  einftmeiten  gurüd= 
gubämmen,  bi§  fie  bann  in  Oiet  fpäterer  3^it  ^P^'c-  9.Sieberaitf= 
erftepung  erlebte.  5tud)  bie  Sepauptung  0.  SO?arfd)alt 

ü.  53ieberfteing  nnb  be§  ppantafieootten  ©ruitpuifen,  nufer 
iptanet  fei  ein  ^'ongtomerat  non  SJieteoriten,  mnrbe  mit  9?ed)t 
fteptifd)  anfgenommen,  aber  fd)tieplid)  läuft  bie  in  nuferer  3^^t 
oiet  befprod)ene  iiEpeorie  be§  berüpmten  ©peftroffopiferS  So  dp  er 
boep  gang  auf  ba§  ©teid)e  pinam3. 

3u  einer  miffenfd)aftlid)en  997eere§funbe  maren  oor  pnnbert 
Scipren  bie  9tnfänge  üorpanben,  feine§meg§  nnbebeutenb  nad)  3^1^^ 
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unb  5trt,  aber  nocf)  gu  üereinjelt,  um  bie  ^CuSarbeitiiug  einer 
unffenfcfjaftMjen  D^ennograbijie  git  ermöglidjen.  S-  S-  Dtto§ 
(1743 — 1814)  Sel)rbücl}er  au§  ben  Saijren  1800  unb  1808  ge= 
magren  einen  gan5  guten  Überblicf  über  ben  3Bif)'en§[tanb,  ben 
man  bamat§  erreidjt  f)atte.  5tber  feitbem  ging  e§  rafdi  uormärtg; 
mifieufd^aftlidje  (Sybebitionen,  and)  2Settum]'egeIungen,  bie  üorbem 
eine  grobe  @eltenf)eit  gelue[en  tuaren,  mehrten  [id^  ra|d;,  nnb  ber 
mafl'enbaft  gnftrömenbe  ©toff  tourbe,  Oorab  in  ©rojibritannien, 
eifrig  oerarbeitet.  (S§  fei  nur  an  bie  Dieifen  oon  iöaubin=i)5eron, 
0.  ^obebne=  0.  ßf)<-ioxiffo,  ü.  ^rufenftern-§orner  erinnert, 
inbem  mir  nbfidjttid)  Oon  ©nglanb  fdjioeigen,  ba§  ja  gumat  für 
bie  ^otarforfdjung  fo  ®robe§  geteiftet  mie  bie  9tamen  Sot)n 
f^ranflin,  SOZadengie,  So^n  nnb  Same§  9^ob,  ^arrt),  9JZac 
ßtnre,  9)?ac  ßtintod  nnb  oiete  anbere  befunben.  ©in  eigener 
9tbfd}nitt  fid)rt  nn§  f|)äter  auf  biefe  SKänner  gnrüd. 

©ine  9tu§meffnng  be§  Oon  ©atgmaffer  bebedten  SoeileS  ber 
©rboberftädje  mürbe  oon  ß^mmermann  unb  ermäfintermaben 
Oon  9^igaub  in  Dfforb  babnrd)  bemerfftedigt,  bab  man  bie  an§ 
einer  in  äquioatenter  ^rojeftion  getjaltenen  ^'arte  anSgefdjnittenen 
f^tädjenftüde  mog.  9tudj  ber  S)?eteororoge  ®ooe  leiftete  liieren 
einen  93eitrag,  unb  um  1850  mar  ba§  58er^ättni§  ber  SIreate  oon 
SSaffer  nnb  Önnb  mit  giemlidjer  ©enonigfeit  ermittelt.  93on  ben 
9JZeere§ tiefen  mnbte  mon  lange  menig,  obmofit  e§  an  5tiefen= 
fonbern,  S3atf)ometern,  anbei'  bem  für  mittlere  Xiefen  nac^  mie 
oor  jmedmäbigften  ©entblei,  bnrdian§  nid)t  mangelte.  ®ie  fd)on 
bem  17.  Sa'^rtjiinbert  angef)örige  Sbee,  bnrd}  ben  antomatifdj  511 
regiftrierenben  9Öafferbrnd  inbireft  eine  Xiefenmeffnng  511  eriitög* 
tidjen,  fnd)te  ber  bänifdje  ^f)t)fifer  §.  ©.  Derfteb  (1777 — 1851) 
511  Oermirfticfjen,  aber  für  eine  fo  fdjmierige  Seiftung  ber  Xedjnif 
mar  bie  ^midj  nidjt  gefommen.  9tndj  bie  9tn^lbfeOorrid)  = 
tun  gen  Oon  ©tipria  an  Sni§cin§  nnb  Saciatli  patten  mepr 
blofi  tpeoretifcpen  at§  mirftidj  praftifdjen  9Bert.  ®ie  §noertäffigften 
Sotungen  maren  jene,  metdje  bie  für  bie  pppfifd)e  ©rbfnnbe  ancp 
fonft  fepr  inpattrekpen  Sßerfe  (Sonbon  1820;  ©binbnrgp  1823) 
be^3  iTapitäng  9S.  ©coregbp  (1789 — 1857),  eineg  gemiegten  9.1?at= 
fif d^fängerg,  mitteilten.  9JJ  a r i n e e m p e r a t n r m e f f n n g e n maren 
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Dou  je^cr  6ci  ©elegeu^eit  angcftcllt  tuorben,  aber  er]t  §um6oIbt, 
ber  bei  feiner  Übcrfarjrt  nacl)  Stmerifa(1799)  felbft  bn§  X^ermometer 
eifrig  fjanb^abte,  regte  eine  Iebt)nftere  unb  fljfteinatifdjere  5Et)ätig= 
feit  auf  biefein  Gebiete  an.  (Sinen  geeigneten  335ärmenieffer  erfanb 
@ij  (geft.  1793),  freitief)  auef)  noef)  niefjt  affen  JÖünfcfjen  ge= 
nügenb.  93tan  tmifste,  bafs  e§  in  grö)3eren  Stbftänben  non  ber 
Cberffäcfje  immer  fäfter  merbe,  nnb  an§  biefer  Xfjatfacfje  gfanbte 
%.  ißeron  (1775—1810)  ben  nngefjenerficfjen  @cf)fnf3  gief)en  gu 
biirfen,  baff  in  fef)r  |of)en  Streiten  ber  S9?eere§grnnb  mit  einer 
niemaf§  fctjinef^enben  @i§rinbe  überzogen  fei.  §iegegen  ift  befonberS 
beftimmt  2.  0.  fönet)  anfgetreten.  dlod)  tjerrfefjte  in  nautifef)en 
Greifen  nieffaef)  bie  in  entgegengefet^tem  (Sinne  irrige  S07einung, 
fafgige»  fföaffer  fönne  nietjt  gefrieren.  ®ie  föerfnefje  non  fOionge, 
ßt)af)taf,  ©.  fßarrot  (1767 — 1852),  f}-  fO^arcet  unb  Stnberen 
fteftten  ba§  ©egenteif  feft,  nnb  bie  föeriefjte  ber  f]5ofarfa^rer,  §n 
benen  fotct)e  gronfänbifefjer  ©fanbenSboten  fctinen,  befeitigten  jeben 
3ineifet  berrüber,  baf)  in  ben  nörbfiefjen  fDZeeren  ©i§  non  gtneierfei 
föefetjaffenfjeit  fetjmimine,  fofd)e§,  mefet)e§  biire^  nnmittefbare§  ©e= 
frieren  gebifbet  fei  (©igfefber),  nnb  fofetjeS,  mefef)e§  fief)  non  meit 
norgefef)obenen  ©fetfefjern  abgeföft  ^eibe  (©iSberge).  ßu  föeob= 
aefjtnngen  über  Söafferfärbnng  bebiente  fief)  ^umbotbt  be§ 
non  (Sanffnre  gnr  föeftimmung  ber  §immef§btäue  Oorgefef)fagenen 
^l)anometer§,  nnb  @core§bt)  t§ut  ffeif3ig  ber  hinten  ©rmäf)nung, 
in  benen  er  bie  <See  bei  nerfef)iebenen  ©efegenf)eiten  erftra^fen  faf). 
®nref)fief)tigfeit§beftimmnngen  nermittefft  ber  föer= 
fenfung§fef)eibe  fet)eint  naet)  ©coreSbt)  gnerft  ba§  <Sef)iff 
„©oquiffe"  Oorgenommen  §u  f)aben,  unb  eö  ift  be§f)afb  niet)t  ftatt= 
f)aft,  biefe§  fßerfaf)ren  mit  bem  9?amen  @ecef)i§  511  belegen,  ber 
afferbingS  nietfeiet)t  non  feinen  föorfänfern  feine  ^nnbe  f)eitte. 
lDa§  9JJeere§ feuerten  f)atte  i^nmbofbtS  (Se^arfbfief  af§  eine 
luefentfief)  an§  bem  fRei^nnggguftanbe  organifet)er  SBefen  cibäiifeitenbe 
2ief)terfet)einung  erffürt;  ba§  907ifroffof)  lieferte  bafür  in  ben  §änben 
©.  ©.  ©f)renberg»  ben  entfef)eibenben  97aef)tuei§,  beim  biefem 
grof3en  97atnrforfef)er  gelang  e§,  Sicf)tinfnforien  511  ifofieren  unb 
§11  §eigen,  baf3  foldfe  Xiercf)en  ba§  ^anptfontingent  bei  ber  ©r= 
§eugung  eines  f)^n§üf)nneS§ierenben  ©langes  beS  fföafferS  ftellen. 
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Sütc^  ®id)te  imb  ©atggel^att  luaren  fctjon  in  bieten  gälten 
aräometriid)  Beftinimt  inorben.  9)?an  tjatte  ben  atten  9Safferfc^öi3f= 
apparat  bon  §ate§  mannigfacti  berBefjert,  unb  gur  Unterfliegung 
ber  anfge^otten  ißroben  bienten  ebenfattS  berfdjiebene  S3orrid)tungen, 
bereu  tirij|ni§  ba§  1787  bbn  9Zict}ot[on  erfunbene  Sträometer 
abgab.  2tuct}  bie  djemifdje  3wfoinnienfet^ung  be§  3Jteerlbaffer§ 
nmr  ©egenftanb  ber  gorfdjinig  getborben;  ©atarb  fdjieb  barauS 
einen  neuen  ©runbftoff,  ba§  93rom,  ab.  5tud)  bie  grage,  inofjer 
beim  bie  (Satgigfeit  be§  9J?eere§  fomme,  ift  fetjon  bamat§  bentitiert 
luorben,  unb  ^arrot  gab  baranf  bie  ridjtige  5tntluort,  bafe  näintic^ 
bie  ©atinität  ben  9’iormat5iiftanb  barftette,  unb  baB  mitt)in  nid)t 
bie  D^eanograp^ie,  fbnbern  bie  ©ebtbgie  5itr  (Sntfdjeibnng  fbtdjer 
Gebeuten  giiftänbig  fei. 

S)ie  SBettente^re  ^atte  an§  ben  Saboratorium§berfud)en, 
benen  ber  übernädjfte  5tbfd)iiitt  geredjt  luerben  fott,  bie  nam^afteften 
S-^orteite  gegogen,  luaS  and)  ber  S^etradjtnng  ber  SO?eere§lbetten  511 
ftatten  fam.  ®üd)  fetjtten  nod)  genaue  93?effungen  ber  ipöf)e  unb 
gortpftaii§nng§gefd)n)inbigfeit,  unb  nur  ibenige  @eefat)rer,  an  i^rer 
<£pi^e  luieberum  ©CbreSbl),  bemühten  fid)  um  bie  geftfteüung 
f oteber  ©röffen.  g r a n f t i n § 93erid)t  bon  ber  3B  e 1 1 e n b e f ä n f t i g ii n g 
bnre^  Dt  tjatte  eine  tebtjafte  ®i§fuffion  im  ©efotge,  at§  bereu 
@nbergebni§  bie  5tnffaffnng  bejeidjuet  merben  fann,  bafs  burd)  ba§ 
entftetjenbe  gätje  Dttjäntdjen  bie  birefte  iöerüf)rnng  be§  93?affer§  mit 
ber  bemegten  Snf  t bei'binbert  merbe.  ®ie  e e r e § ft  r ö m u n g e n maren 

ba§  befonbere  3trbeit§gebiet  be§  trefftidjen  engtifdjen  gngenieur= 
geograbb^n  g.  Diennett  (1742 — 1830);  menn  and)  bie  nad)  itjin 
„Siennettftrbin"  benannte  5tb5meigung  be§  ©otfftrbineS  nad)  bem 
©otfe  bon  93i§cai)a  tt)atföd)tid)  nid)t  e^iftiert,  fo  fann  er  bod)  at§ 
ber  ©egrünber  einer  tieferen  miffenfd)afttid)en  ©infid)t  in  bie  großen 
3ii'futation§ft)fteme  be§  5tttantifd)en  unb  and)  — fomeit  bon  fotd)en 
gcfbrod)en  merben  fann  — be§  gnbifd)en  D§eane§  getten.  (Sine  be= 
friebigenbe  (Srftärnng  ber  ftatioiuiren  9J?eere§bemegnng  miiBte  man 
nod)  nid)t  511  geben,  obmot)t  man  STemberatur^  nnb  ©atinität§= 
bifferenjen  getegenttid)  at§  Urfad)en  nannte.  Siennett  t)atte,  im 
?tnfd)tuf3  cm  granftin  nnb  Äant,  gan^  mot)t  ben  3ii]ö”^”ic^bt)ang 
gemiffer  5Dieerc§=  nnb  Snftftrömnngen  erfafst,  allein  berfetbc  foKte 
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nur  für  fogcnannte  Sriftftrünuingcn  93eäug  Ijabeu,  unb  fo  gab 
man  freimiflig  einftineilen  ba§  9)?ittet  an§  bcr  §anb,  luetdje^  ben 
fo  fcl)iuicrig  erfdjeinenben  ©adjocrljalt  in  ü6errafd)enb  einfad)cr 
2Beife  Haren  fonnte. 

llngteid)  eingeljenber  umrbe  bie  X^eorie  ber  ©e^eiten  be= 
Ijanbelt.  3Ba§  bie  ^liüuenbnng  feiner  3fnall)fe  gu  leiften  oerniag, 
geigte  SaptaceS  „Mecanique  celeste“,  nnb  bie  fogenannte  bt)na  = 
mifdje  Xl)eorie  Oon  (Sbbe  unb  ^'(ut,  ineldje  bie  neuefte  3^it 
au^gebilbet  f)at,  lefjnt  fid)  gang  an  jene§  fnnbamentate  3Berf  an. 
®afe  angefidjtS  ber  unenbtidjen  SOumnigfattigfeit  ber  Ä'üftentinien 
nnb  9J?eere§tiefen  trol^bem  bie  9}orau§beredjnnng  ber 
benen  ein  9J?ajimnm  ber  5tn=  unb  SlbfdjlueHung  eintritt,  nid)t 
immer  mit  ber  ©rfaljriing  ftinunt,  teiidjtet  an  fid)  ein. 
in  (Sngtanb  fa^  man  fid)  unter  biefen  llmftänben  gii  5öerbefferung§= 
oerfnd)en  oeranlaBt,  an  benen  fid)  unter  anberen  ©fjaltiS,  Siibbod 
unb  mit  befonberem  ©ifer  SBt)eluen  (1794 — 1806),  ber  $8er= 
faffer  ber  in  if)rer  Slrt  au§gegeid)iteten  „History  of  tlie  Inductive 
Sciences“  (Sonbon  1837 — 1847),  beteiligten.  2BI)eti)en  ging  üon 
ber  5Infid)t  an§,  baf)  bie  im  Saufe  Oon  etioaS  über  24  ©tnnben 
gmeimal  um  bie  ($rbe  f)erundanfenbe  ©egeitenioede  im  ©rofsen 
Dgean  entftef)e,  nnb  ba^  man  bereu  ^tugbreitung  burd)  Eintragung 
ber  fogenannten^otibaninien  in  einer ^'arte  bentlid)  mad)en  fönne. 
Sie  ©runbfage  biefer  ?[bänbernng  ber  $Jieloton-Sa)jtacefd)en 
Se^re  erloieS  fid)  nid)t  at§  I)altbar,  aber  ba§  ^ringip,  bie  burd) 
einen  unbiilatorifd)en  ^rnputS  gteid)geitig  betroffenen  fünfte  ber 
3Bafferftöd)e  burd)  einen  teoengng  gn  oerbinben,  pat  and)  baOon 
abgefepen  feine  S3raud)barfeit  beloäf)rt. 

Sem  ©algioaffer  laffen  loir  in  nuferer  Überfid)t  gleid)  ba§ 
©üf3maffer  folgen.  SJian  begann  and)  bie  Sinnenfeen  al§  ein 
geeignetes  f^orfd)nngSobje!t  gu  ertennen,  nnb  namentlid)  ber  ®enfer= 
<See,  ber  feit  mel)r  beim  punbert  ^apren  eine  Elite  Oon  geiftoollen 
3'rennben  ber  Statur  an  feinen  Hfern  Oereinigt  gefepen  patte, 
fpielte  in  ber  Eeopppfif  eine  loicptige  9ioHe.  Sie  fogenannten 
©eid)eS,  periobifd)e  Hebungen  unb  ©enfungen  beS  ©eefpicgelS, 
Onirben  anpaltenb  beobad)tet,  nnb  beS  iBotaniferS  S.  E.  ^ond)er 
(1763 — 1841)  grünblkpe  ©tubie  über  biefe  merhoürbigen  ftepenben 
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9I?afferiueIIen  fann  jeljt  nodj  at§  eine  g^unbgriibe  für  bie  genauere 
©rgriinbung  ber  feitbem  nud)  an  gar  Dielen  anberen  Orten  nac^= 
geiniefenen  ©rfdjeinung  gerüt)int  inerben.  Stiefeidotungen  luaren 
an  fd^meijerifdjen  ©een  fd)on  511111  öfteren  norgenommen  luorben, 
unb  aitdj  in  ben  Oftatpen  regte  fid)  ein  entfdjiebeneä  Sntereffe 
für  bie  Simnotogie.  ©egen  ba§  ©nbe  ber  niergiger  Sa^re  trat 
%v:  ©iinont)  (1814 — 1898)  feine  batb  fo  frndjtbar  nnb  and)  für 
ben  llnterridjt  nül^tid)  geluorbene  g^orfdjerlaufbapn  an,  inetdje  be= 
luirfte,  bap  bie  oberöfterreidjifdjen  ©een  batb  §u  ben  in  pf)l)fio:= 
graptjifcpcr  §infid)t  befannteften  gehörten. 

ii)ie  ©trnmfnnbe  imtrbe  um  bie  Safli’flinibertiüeube  meit  me|r 
au§  f)übroted)nifcf)en,  al§  au§  p|pfifdj=geograpf)ifd)en  ©rünben 
gepflegt,  allein  e§  tonnte  nid}t  fef)Ien,  bap  auc^  bie  nllgeineine 
©rfenntniS  gehoben  luerben  mupte,  inenn  fo  geloattige  9tegutierung§= 
arbeiten  gnr  Stusfü^rung  gelangten,  loie  biejenigen  XutlaS 
(1770 — 1828)  am  Oberrpein,  ©fdjer  0.  b.  Sint^§  (1767  bi§ 
1823)  in  ber  ©djloeig.  Über  ben  ®au  ber  Q^In^betten  unb  über 
bie  33eloegnng  be§  3Safferg  nadjgubenfen,  gab  5L  0.  §nmboIbt§ 
93eridjt  über  ben  natürlid)en  ©tromfanal  Saffiquiare  gloifdjen  9üo 
D^egro  nnb  Orinofo  reidjticpe  ^öerantaffung.  9?od)  jet^t  fie^t  fid)  ber 
©eograpf)  bann  nnb  loann  Oeraidnpt,  Slnteipen  51t  mad)en  bei 
gloei  au§ge5eid)iieten  beutfdjen  3Safferbaumeiftern  au§  ber  erften 
^lätfte  be§  19.  Snt)tf)Hnbert§;  bei  51.  ©ptelloein  (1764—1848) 
unb  bei  0.  SSiebeting  (1762 — 1842).  5Ü§  nad)  beiii 

Siaftatter  Äongreffe  bie  35ert)anbtungen  über  bie  Sltjeingren^e  unb 
bie  territoriale  ßi^Ö^^^üngfeit  ber  5at)treid)en  f^du^infeln  if)reu 
5tnfang  napmen,  lourbe  0.  93iebefing  al§  ©ac^oerftänbiger  — 
er  mar  bamaB  peffifdjer  Oberbaubirettor  — gugegogen  unb  beloirtte, 
bap  ber  Xt)almeg  be§  f^tuffeS  gnr  ©ren5tinie  genommen  loiirbe; 
biefer  topograpt)ifd)e,  imcpper  and)  Oon  ben  ©eometern  aboptierte 
unb  oietfad)  bBfntierte  93egriff  mar  bamaB  ben  Diplomaten  etma§ 
gang  97eue§,  fanb  aber  bei  ben  granjofen  fotdjen  5Cnftang,  bafi  fie 
it)ii,  otjiie  je  ben  95erfnd)  einer  finngemäfien  Überfettung  gu  macpen, 
mortmörttid)  in  ü)re  eigene  ©pradje  I)erübernal)inen. 

Die  eifrigfte  ^-örberung  mnrbe  in  bem  ^^üranine  1800  bB 
1850  ber  ntmofppärifdjen  ißf)ljfif  311  ted,  bereu  ©dieibung  in 
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9)?etCLn'o(oc3ie  im  engeren  ©inne  nnb  in  5?lümatülogie  ^mar 
nod)  nidjt  mit  üoller  ^tnrtjeit  bnrdjgetütjrt,  aber  bod)  üorbereitet  marb. 
50?an  erforfdjte  genauer  bie  Siiftfreifeg,  nnb 

bnrd)  ipnmbolbt,  ®al;=Snf fac,  9^o(ta  n.  a.  marb  bie  ©nbio  = 
metrie  im  ganäen  auf  ben  gegenmärtigen  ©tanb  gebradjt,  inbem 
man  bav  gegenfeitige  ©emid)t§nertjättni§  non  @aner[toff,  ©tidftoff 
nnb  Äo^tenfänre  fixierte.  ®ie  Sebentnng  be§  2Safferbampfe§ 
bagegen  mar  nod)  lange  nidjt  attfeitig  erfannt;  Sidjtenberg  t)atte 
5mar  bie  am  (Snbe  be§  18.  Sti§i’^unbert§  t)orfjerrfd)enbe  9}?einiing, 
ba§  SBaffer  ge^e  mit  ber  Snft  eine  djemifdje  SSerbinbiing  ein, 
gliidlid)  miberlegt,  aber  er[t  burdj  bie  mit  1805  beginnenben,  feit 
1826  eine  immer  ejattere  ©eftalt  annefjmenben  StrbeitenS.  ©altonio 
(1766 — 1844)  miirbe  bem  midjtigen  ©at^e  gum  ®nrd}brud)e  uer^ 
^otfen,  baf3  bie  atmofptjärifdje  Snft  ein  blo^  medjanifdjeä 
©emenge  ber  in  il^r  enttjattenen  ©afe  nnb  ©ämpfe  fei;  ebenfo 
and)  bem  gmeiten  ©at^e,  bajf  Snft  iinb  Kämpfe  fidj  in  if)ren  ®rncf== 
mirfnngen  nidjt  etma  ftören,  fmtbern  baö  ber  ©efamtbrnd  ber 
©nmme  ber  iflreffnngen  ber  einzelnen  SSeftanbteile  gteidjjnfepen  ift. 
Seim  ©ingang  ber  breipiger  Sa^re  mnrbe,  ma§  man  an  gefidjerten 
meteorologifdjen  5lenntniffen  befaf;,  in  5tnei  beutfdjen  SSerfen,  non 
©.  ©cpübter  (1787 — 1834)  1831  nnb  Oon  S.  Ä'ämp  (1801  bi§ 
1867)  1831  — 1832  gnfammengefafst  nnb  e§  ift  ba§  gmeitgenannte 
nod)  für  nnfere  ©egenmart  ein  mertnotteS  Siepertoriiim,  mie  beim 
überhaupt  £'äm^  at§  ißfjpfiter  nnb  SD^eteoroIoge  ber  3Biffenfd)aft 
gropc  Sienfte  ermieS.  ©r  mürbe  1865  gnr  Seitnng  be?i  pljpfifatifdjen 
3entratobferoatorinm§  511  ^amtomsf  bei  ©t.  ^eter^bnrg  berufen, 
metd)e§  1843  gegrünbet  nnb  ber  Stnffidjt  be§  nm  bie  meteorotogifc^= 
magnetifdje  S)nrdjforfd)nng  9^nf3tanb»  überan§  nerbienten  5t. 

Änpffer  (1799 — 1865)  übertragen  morben  mar. 

©in  bemerfenSmerter  pringipiettcr  f^ortfdjritt  mar  nm  jene 
3eit  Oottgogen;  bie  5[ftrometeorntogie  mar,  mo  nidjt  gän^tid) 
befeitigt,  fo  bodj  attfeitig  fritifdjer,  ja  fteptifdjer  Prüfung  itjrer  Se= 
redjtigung  nnterftettt  morben,  nnb  bieSJJeteorotogen  fndjtenbieXrieb- 
febern  ber  grof3en  atmofppärifdjen  Semegnngen  ba,  mo  fie  and) 
attein  gefndjt  merben  bürfen,  nämtid)  in  ber  5ttmofpt)äre  fetbft. 
©in  oor^eitig  in  bie  ©rbe  gefenfter  Steim  ging  oorteinfig  nod)  nidjt 


124  VI.  ©rbmeffmig  unb  @rblir;l)fif  in  ber  erfteu  §älfte  be§  ;3fi^iiwnbcvt§. 

auf;  märe  ein  ©ebaufe,  ben  6^.  9S.  5öraub.e§  (1777—1834)  im 
Saf)re  1820  auöfpracf),  in  feinem  üolien  Umfange  ridjtig  üerftanben 
morben,  fo  märe  bie  9Jieteoro(ügie  üor  mandjem  Strmege  bema()rt 
geblieben,  ben  fie  in  ben  nädjften  ^aijräcijnten  eingefdjiagen  f)at. 
S.H'anbe§  üerbanb  alle  Orte  eines  beftimmten  93e5irfeS,  für  meldjc 
gieidj^eitig  baS  93arameter  and)  g(eid)  ^od)  ftanb,  burd)  £urüen 
(Sfo baren)  nnb  nnterfndjte  bann,  meldje  3Sinbrid)tungen  inner= 
l^alb  biefeS  ©ereidjeS  üermerft  morben  maren.  (£r  fafite  ben  anS 
feinen  Diagrammen  gemonnenen  ©efamteinbrnd  gufammen  in  ber 
Df)efe:  Der  3Binb  mel)t  Don  einem  Orte  fef)r  I)oI)en  Snft= 
brndeS  (barom.  93fa):imnm)  §n  bem  näd)ft  benadjbarten 
Orte  befonberS  niebrigen  SnftbrndeS  (barom.  9J?inimnm). 
4')ätte  iöranbeS  and)  bie  9J7itmirfnng  ber  ®rbnmbrcl)nng  gehörig 
berüdfid)tigt,  fo  luäre  er  ber  ©ntbeder  beS  ©efeljeS  gemorben,  Don 
bem  bie  gange  meteoro(ogifd)e  Dl)namif  ber  SMigeit  abl)ängt.  <So 
aber  trat  gnnäd)ft  eine  gang  anbere  9Ud)tnng  in  ben  ^ßorbergrnnb, 
nnb  biejenige  5lrt  beS  ©tnbinmS  ber  Snftbcmegung,  metd)e  mirf- 
tid)e  Drbnnng  in  bie  anfd)einenbe  ?Inard)ie  gn  bringen  geftattet, 
mnrbe  menigftenS  in  ©nrofm  gang  beifeite  gefd)oben.  Die  5üneri= 
faner  SS.  (£.  9tebfielb  (1789  — 1857),  S-  ©fb^)  (1^86  biS 
1860)  nnb  ^’errel,  beffen  mir  bereits  gebad)ten,  finb  bie  eigent- 
Iid)en  S3orfämbfer  jenes  Umfd)mnngeS,  ber  gegen  baS  Sal)r  1860 
I)in  bie  meteorotogifd)e  S.Siffenfd)aft  üon  ©rnnb  anS  nmgeftaltete; 
fie  rid)teten  baS  §anbtangenmerf  auf  bie  gemattigen  SSirbetftürme 
ber  meftinbifd)en  9)7eere  nnb  festen  für  fie  bie  öerrfd)aft  mir  = 
b ein  ber  S3emegnngen  anf3er  ßmeifel.  trat  alS  ©efäl)rte 

gnr  ©eite  SS.  9ieib  (1791 — 1858),  alS  ©onoerneur  ber  SermnbaS 
nnb  ber  9IntiIIen=SnfeI  ©arbaboS  moI)I  oertraut  mit  jener  oer= 
I)eerenben  9?aturerfd)einnng,  bereu  SSefen  er  in  einem  1838  anS= 
gegebenen  mnftergiltigen  SSerfe  fd)ilberte;  baSfelbe  fofi  fogar  inS 
(Sbnmfifd)e  übertragen  morben  fein.  Sllle  biefe  SIntoren,  nnterftübt 
Oon  bem  'alS  ^^'cnner  nnntifd)er  ^rai'iS  gefd)ä^ten  )pibbington, 
entnahmen  ben  tI)eoretifd)en  g'eftftellnngen  and)  braud)bare 
9J?anöorierregeIn,  bie  ben  itapitän  befähigen  foHen,  fein  ©d)iff, 
fobalb  bnrd)  jäI)eS  fallen  beS  93aromcterS  baS  §crannal)en  eines 
DrepfturmeS  alS  gefid)crt  erfannt  ift,  möglid)ft  anS  ber  gefäl)r= 
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licfjeu  5rd)]e  be§  ©turmicIbcS  fjeraiiSjubriitgeu.  5[uclj  au  bcn 
9J?eere^düften  lernte  man  ba§  ^Barometer  at§  ©turmüerfüubiger 
fdjiir.en,  imb  bariim  mar  feit  feiner  93erufnng  in  ben  t)ljbrograp^i= 
fd}en  S)ienft  be§  §anbe^3amte§  (1846)  (1805 — 1865) 

nngelegentlid)  6emüt)t,  eine  geregelte  Drganifation  für  <Sturm  = 
mar  nun  gen  in  ba§  Seben  §u  rufen,  ©eine  guten  ?Xbfid)ten 
mnrben  burd)  llnnerftanb  unb  ©djtenbrian  lange  berart  gefreu5t, 
ba^  ber  reiäbare  SlXann  fid)  mit  eigener  §anb  ben  Xob  gab,  aber 
feine  Sbee  brad)  fid)  iöaljn,  unb  gegenmär tig  giebt  e§  fanm  nod) 
ein  ^idtuidanb  ot)ne  95orte^rungen  gnr  ^fiege  ber  lit oralen 
DJJeteoroIogie. 

Stuf  bem  Ä'ontinente  übte  in  ber  imn  1830  bi§  1860 
2B.  ®oOe  (1803 — 1879)  einen  gerabeju  nnermefstidjen  ©infln^ 
auf  bie  Sef)re  oon  3Binb  unb  333etter  au§.  ©in  nnfmrteiifdjer 
23enrteiter  mirb  gugeftetjen  inüffen,  baji  er  biefen  (Sinftnfi  and) 
an§5uüben  oerbiente,  nnb  bajf  itjm  namenttid)  bie  £timafnnbe 
auBerorbenttid)  oiel  511  bauten  f)at.  9^id)t  minber  ift  auäuertennen, 
bafe  and)  feine  Stnffaffung  ber  Suftbemegung  eine  urfürünglid) 
forrefte  mar,  nnb  baf)  er  nur  mit  ber  bie  atmoff>I)ärifd)en 
^Borgänge,  bie  nun  einmal  inbiüibued  betradjtet  fein  motten,  att5it 
ftrenge  in  bie  3toang§fade  einer  fReget  f)re^te,  bie  für  niebrige 
©reiten  §ntraf,  für  t)ot)ere  aber  nid)t  mef)r  ot)ue  meitereS  ange= 
manbt  merben  burfte.  ©on  ber  Xfjatfadje  auSgeljenb,  bajf  über 
befonberS  ftarf  er|itjten  ©tetten  ein  auf fteigenber  Siiftftrom 
fid)  bitbe  nnb  baB  in  ben  Inftoerbünnten  DXaum  Siift  üon  atten 
©eiten  ^ereingefaugt  merbe,  511  bereu  (SrfaB  bann  mieber  ab  = 
fteigenbe  ©tröme  bie  tatte  Suft  Oon  oben  nad)  nuten  bringen 
müßten,  fonftruierte  ®ooe  für  bie  ©efomterbe  je  ^mei  grofie,  burd) 
bie  9totation  au§  ber  meribionaten  9tid)tnng  abgetentte,  entgegen- 
gefegte  Snftftröme,  einen  ©trom  gegen  ben  Stquator  in  geringerer  nnb 
einen  ©trom  gegen  bie  ^ote  in  gröfjerer  ©ntfernnng  Oom  ©oben. 
S)a,  mo  beibe  ©tröme  ineinanber  einbrangen,  betäinfiften  fie  fiel)  gegen 
feitig,  unb  an§  biefeinSXampfe  ^inmiebernm  fottte  bie  Sannent)aftigfeit 
ber  ©Witterung  erftärt  merben.  t)at,  and)  nad)bem  biefe  fd)abtoni= 
fierenbe  Xt)eorie  ©egner  gefnnben,  bod)  nod)  lange  gebauert,  e^e 
fie  it)re  eigenttic^e  §errfd)aft  einbüBte,  unb  oietfad)  mirb  jet^t  nod) 
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ba§  SDoüefdje  9i^inbbrel)iuig§gefe|  alä  eine  ber  oberften  (£r= 
rungenfd)aften  ber  SBiffenfdjaft  begeidjnet,  mn^renb  e§  bod)  in 
9Sa^rI)eit  nur  ein  iintergeorbneter  ©l^egialfatl  eineg  gan§  anberg 
be[djaffenen  ©ejet^eg  i[t.  2BeU  bie  Semegnng  ber  ben  2Öitterungg= 
guftanb  Qin  meiften  regelnben  baril'djen  ®epref[ionen  für  9?orb= 
eiiropa  fid)  fo  geftaltet,  m^)m  ^Doüe,  ber  ja  natürlid}  auf  eine 
inefentlid)  ftatiftifdje  S3eineigmeti)obe  angeluiefen  tnar,  allgemein  an, 
ba§  auf  ber  9torb!^aIbfiigeI  ber  333inb  gemö^nlidi  Sinne  beg 
U^rgeigerg,  auf  ber  Süb^albfugel  geluöfjnlid)  gegen  ben  ®ret)finn 
beg  U^rjeigerg  unifpringe,  unb  in  biefer  5IIIgemeiid)eit  gilt  bie 
fReget  feinegmegg. 

Um  fo  gUidIid)er  Uiar  erinä^ntermafjen  ©ooe  auf  bem  Uima= 
tologifb^en  5trbeitgfelbe,  meldjeg  er  1829  mit  einer  ?lb^anbtung 
über  bie  Sdjluanfungen  beg  atmofpprifc^en  ä'Öafferge^Iteg  betrat. 
SSor  if)m  inar  namentlid)  §umboIbt,  ben  mir  ja  fdjon  aug  bem 
üierten  5Ibfd)uitte  in  biefer  (Sigenfdjaft  fennen,  ber  35at)nbred)er 
gemefen;  im  gleidjen  Sa^re  1829  trat  2.  o.  33  ud)  (1774 — 1853), 
alg  SReteoroIoge  ebenfo  gtüdtid)  mie  alg  ©eologe,  mit  feinem  33or* 
fdjiage  l^eroor,  §ttiifd)en  ben  fjeiBen  unb  gemäfjigten  (Srbgürtel  inner« 
l^alb  ber  f^eftlänber  eine  Überganggregion  eingiifdjieben,  meld)e  er 
in  iljren  SRerfmaten  fenn3eid)uete.  S.l'o’^t  nidjt  aCfäU  33iete  merben 
miffen,  bap  ber  gefdjidt  gemätjtte  Slugbrnd  fnbtropifdje  ßone 
bag  geiftige  (Eigentum  ö.  93iid)g  ift.  Septerer  oernodfommnete  and) 
bie  SRettjobif  baburd),  ba^  er  bie  Slb^cingigfeit  beg  momentanen 
Snftbrudeg  üon  ber  augenblidlidjen  9Sinbrid)tung  biird)  eine 
barometrifd)e  SSinbrofe  barftellte;  biefeg  grapt)ifd)e  §ilfgmittel 
f)at  bann  and)  für  ade  übrigen  meteorologifdjen  f^rnttoren  feine 
Sraudjbarteit  bargett)an.  äSeniger  ^eifad  f)at  in  Si)eutfd)lanb, 
unb  gvoar  gemifs  nic^t  ofjue  ©rnnb,  bag  anbermärtg  fjeroortretenbe 
33eftreben  gefiinben,  bie  'üremperaturüerteitnng,  bie  ja  nur  im 
f 0 1 a r e n ^ I i m a aiigfdjtiefilid)  üon  ber  Sreite  abljängig, 
im  pt)üf^fd)e^i  Ä'Hma  bagegen  biird)  eine  3Siel5aI)t  primärer 
nnb  fetiinbärer  ©inmirtungen  beftimmt  ift,  bitrdj  empirifdje 
f^’ormetn  miebergugeben.  33remfter,  ©.  ®.  ^ätlftröm  (1775 
big  1844),  3Ufinfon  (1786  — 1831)  unb  anbere  tjaben  fid) 
t)ierin  üerfudjt,  unb  and)  ben  Unregetmäfjigteiten  ber  Snftbrnd« 
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Verteilung  ^offte  man  [ütdjergcftatt  beitommeu  §u  fönncn,  aber 
ber  (grfolg  blieb  aiig.  ®ie  ^ertjättniffe  [inb  ttjatladjiid)  viel  511 
öerlvidett,  al3  baji  ein  einfadjer  niatljematij'djer  ?[n§brnd  i^rer 
35ielgeftattigfeit  511  genügen  öermoc^te.  50^e^r  Qjorted  ^aben  ber 
Klimatologie  bie  |)fIan5engeograp^ifd)en  Unter] udjiingen  eineS 
3Sa|Ienberg  (1780—1851)  nnb  S-  ©djonto  (1789—1852) 
gebradjt;  bie  „^Beiträge  giir  üergteic^enben  Klimatologie"  (Kopen= 
lagen  1827)  be§  bäni]'c|en  33otanifer§  geigen  red)t  augenfällig,  inie 
fid]  |ier  anorganifd^e  nnb  organifd)e  9^aturloiffenfd)aft  bie  §anb 
reidjen.  9Ud)t  minber  ftar  tritt  bie§  |erOor  in  ber  fogenannten 
i|5f)acnoIogie,  loie  ©.  g.  9t.  50torren  in  Süttid)  (1807 — 1858) 
bie  2e|re  üon  ben  beriobifdjen  Seben^bett)ätignngen  ber  ^ftange 
genannt  |at.  <Seit  Sinne  nnb  £.  ßotte  (1740 — 1815)  gab  e§ 
f^torentaienber,  an§  benen  man  erfe|en  fonnte,  um  metdje 
mittlere  ßeit,  atfo  auf  ©runb  eineS  loie  ftarfen  SSärmeempfangeä 
bie  vegetative  ©nttvidlnng  an  einer  i|rer  großen  ©tapben  ober 
Olafen  angelangt  tvar,  nnb  V.  iöudj  ivar  ber  3)?einnng,  bafi 
nur  burd)  b^)>^t^oIogifd)e  ©rlvagnngen  bie  ©renge 

gtt)ifd)en  9^orb=  nnb  ©übbeutfdjtanb  ermögtid)t  merbe.  Slber  erft 
fpäter  fodte  biefem  fUmatoIogifd)=bioIogifd)en  ©renggebiete  bie  i|m 
gebü|renbe  tviffenfd)aftlid)e  SSürbignng  gu  teil  roerben. 

Ungemein  rege  roar  in  nuferem  ßeitranme  bie  ben  meteoro= 
togifdjen  Snftrumenten  gngelvanbte  @rfinbertt)ätigteit.  (£§  ent= 
ftanben  Verbefferte  9JtetalIt|ermometer  nnb  SJJetattbarometer 
(9tneroibe),  nnb  bamit  tvar  bie  9JtogIid)feit  gegeben,  93ergf)öt)en 
loeit  leii^ter  nnb  fdjneller,  tvenn  and)  ni(^t  mit  ber  gleid)en  @id)er= 
|eit,  gu  meffen,  al§  bie§  mittelft  be§  fdjivieriger  tran§f>ortablen 
DuedfilberbarometerS  gefd)ef)en  tonnte.  ®ie  Saptacefdje  gormel 
|atte  £.  Stamonb  be  (SarbonniH’eS  (1753 — 1827)  für  ben 
©ebroiid)  gngeridjtet,  inbem  er  gngteid)  bnrd)  iöeobadjtnngen  in 
ben  iPlrenüen  nnb  im  frangöfifdjen  9J?ittelgebirge  bie  barometrifdje 
Konftante  neu  ermittelte.  barometrifdjen  §öf)enmeffen 

roar  burd)  2BoUafton,  Ure  nnb  gumat  bnrd)  S-  9B.  ®intl 
(1804  — 1883)  and)  ba5  tl)ermometrifd)e  t)ingngefügt  ivorben, 
tveld)e§  für  bie  Kontrolle  be§  erftgenannten  95erfal)ren§  nnentbelr- 
lid)  ift.  2)a§  S)aniellfd)e  §l)grometer  nnb  ba§  9lngnftfd)e 
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^^[^cf)rometer  tierbürgten  in  ungleid)  ^ö^erein  SOk^e,  atg  bie§ 
bie  älteren  §aar^,  ©aiten«  nnb  gifc|6ein§t)gro]lope  fonnten,  eine 
fd)nrfe  Seftimmnng  ber  abfolnten  unb  ber  — ineit  n^ic^tigeren 
— retatitien  atinofpljäriirfjen  gend}tigfeit.  SSejen 

ber  Xanb Übung  ergrünbete  Söetlg  in  fdjarffinnig  erbadjten 
a^erfndjen,  bie  in  it)rem  2Serte  auc|  baburd)  nic^t  er[d}üttert 
lunrben,  ba^  man  einige  ©e^ennien  fpäter  51t  teilmeife  anberen 
5tn[idjten  gelangt  ift.  dagegen  btieb  ber  §aget  gunädjft  nod) 
ein  9iät[el.  ®enn  SSottaS  Sbentifi5iernng  ber  Sabung  ber  §agel= 
förner  mit  bem  eteftri[d)en  „ißiibpentange"  mupte  ben  ©inmürfen 
non  93eUani  (1776—1852),  ^red^tl  (1778—1854)  nnb 
SOJunde  gegenüber  al§  ^attto§  aufgegeben  merben,  unb  ü.  58iid}ö 
Sßerfnd),  ade  ^pänomene  adein  auf  bie  btope  95erbunftung§* 
falte  §iirüdäitfüf)ren,  fonnte  mo^f  für  ©raupetn,  niept  aber  für 
bie  bizarren  §ageIfd)toBen  al§  5utreffenb  anerfannt  merben. 

5)ie  ^eriobigität  in  ber  eleftrifcpen  ©pannnng  ber  5ttmo= 
fppäre  mnrbe  Don  ^ämp,  ©djübler,  ^ouiüet  n.  a.  unterfudjt, 
bod)  gelang  e§  nod)  nidjt,  eine  gan§  befriebigenbe  (£rfenntni§  ber 
biefe  jäprlidje  unb  täglidje  ©djlnanfnug  perOorbringenben  Urfaepe 
511  erzielen.  Sind)  ber  ®runb  für  ba§  58orpanbenfein  einer  foId)en 
©pannnng  oerblieb  nod)  bunfel,  obmopi  Don  S-  ^eltier  (1785 
big  1845)  nnb  ^almieri  (1807 — 1896),  bem  (Srfinber  eineg  fepr 
paffenben  d)?e^apparateg , oiel  an  biefe  51ufgabe  gemenbet 

mürbe.  S07an  berupigte  fid)  üielfad)  bei  Samontg  refignierter  51n= 
fid)t,  ba^  bag  S5orpanbenfein  eineg  negatio=eIeftrifd)en  ^otentialeg 
beg  frei  im  3SeItranme  fd)mebenben  ©rbförperg  alg  eine  nid)t  meiter 
interpretierbare  'Xpatfad)e  pingenommen  merben  müffe. 

3um  ©d)luffe  mup,  epe  mir  bon  ber  SD^eteorologie  51bfd)ieb 
nepmen,  and)  ber  glazialen  ^ppfif  ein  SBort  gemibmet  merben. 
(Sin  97ieberfcplag  ber  oben  d)arafterifierten  $8erfucpe,  bie  9)7etpobe 
ber  fleinften  Quabrate  in  bie  ^imatologie  pineinptragen , mar 
bie  bon  berfd)iebenen  Slutoren,  ingbefonbere  bon  bem  in  ^ibnlanb 
lebenben  ©d)meben  (55.  @.  §äüftröm  angeftrebte  geftlegung  ber 
§öpe  ber  fogenannten  ©d)neegren§e  bnrd)  eine  gormel;  eg 
mufste  bieg  mif3lingen,  unb  and)  bie  93ud)g,  meld)e 

für  oerfd)iebene  93reiten  bie  Sage  ber  Sinie  angeben  foden,  jenfeitg 
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bereu  ber  fatfeube  ©i^itee  uid)t  lueljr  gum  ©djmelgen  gebrad)t 
iuirb,  tragen  ein  311  fd)ematifd)e§  ©epriige.  2)te  ®tet[d)er  tnaren 
erl't  feit  Rimbert  Satiren  üon  ber  SBiffenfdjaft  berüdfidjtigt  inorben; 
für  biefenigen  ber  (Sdjlneig  f)atten,  inie  tnir  fd)on  erfutjren, 
©d}end)3er,  3tttmann,  ®rnner  nnb  ©anffure  eine  ®r= 
forfd)ung§bafi§  gefdjaffen,  njä^renb  fict)  berjenigen  ber  öftlii^en 
5ttf)en  ber  öiel  311  inenig  gefannte  S-  StBalc^er  (1718 — 1803)  an= 
na^m.  Snt  neuen  Scifir^unbert  iDottte  fic|  anfängtid)  teine  redjt 
rege  Steilnal^me  für  einen  terreftrifdjen  ^t)tjfit  enttnideln, 

ber  nid)t  blo^  an  bie  f^eber=  nnb  ©eifteSarbeit , fonbern  and)  an 
bie  törpertic^e  Seiftung§fäpigfeit  be§  Sntereffenten  t)of)e  2tnforbe= 
rnngen  ftellte.  Sn  biefer  S3e3ief)ung  mar  fcpmer  311  übertreffen  ber 
@ototf)nrner  S^aturforfdjer  S-  §ngt  (1796  — 1855),  beffen 
auSgebetjnte  ©tetfdjermanberungen  and)  ben  Xouriften  an3ief)en, 
ber  bei  benfetben  aber  and)  mandien  tieferen  Stid  in  bie  ©truftur 
ber  alpinen  ©i^gebilbe  tt)un  burfte,  ber  anberen  üerfagt  gemefett 
mar.  märe  3U  münfc^en , bap  § u g i § 95erbienfte  um  bie 
©tetfdjertepre  eine  monograppifc^e  Erörterung  fänben.  ßmei  Um= 
ftänbe  finb  einer  attfeitigeren  ?tnerfennung  biefer  Seiftungen  pinber= 
tid)  gemefen;  ber  eine  ift  burd^  §ngi§  atl3U  bereitmidige  Eingabe 
an  bie  dJaturppitofop^ie  gegeben,  melc^e  fid)  in  ber  ©c^rift  „®ie 
Erbe  at§  Drgani§mu§"  (©olotpurn  1841)  burc^  groteSfe  §ppo= 
tfiefen  offenbart,  unb  ber  anbere  befte^t  barin,  bap  ein  jüngerer 
unb  OorurteitSfreierer  Sanb§mann  burcp  feine  minbeften§  ebenfo 
umfaffenben  Unterfud)ungen  ben  3SorIäpfer  in  ben  ©djatten  ftellte. 
Soui§  5tgaffi3  (1807 — 1873)  patte  fid)  früt)3eitig  burd)  ein  SBer! 
über  foffite  moptmotlenbe  ©önnerfcpaft  EubierS  unb 

^umbotbtg  ermorben;  §umboIbtg  f^ürfprad)e  berfcpaffte  ipm 
eine  eigen§  für  ipn  eingeridjtete  ^rofeffor  am  Sp3eum  ber  bamafö 
311  ^reupen  gepörigen  ©tabt  ddeucpatet,  unb  bon  pier  au§  fepte 
er,  nnterftüpt  bon  feinen  f^reunbeu  S-  ©upot  (1807 — 1877), 
E.  ®efor  (1811 — 1887)  unb  Sß.  ©djimper  (1808 — 1867), 
jene  ptanmäpigen  ©Ietfd)erbeobad)tnngen  tn§  3ßerf,  meldje  feit 
1841  in  Stuffäpen  unb  felbftänbigen  Südjern  bie  f^ad^männer  in 
freubige§  ©taunen  berfepten  unb  ftettenmeife  nod)  pente  nidjt  at§ 
Überpott  be3eid)uet  merben  tonnen.  S.  ?lgaffi3,  ber  fpäter  nad; 

®üntf)cr,  ?lnorganifc§e  5latumlffenf(^aften.  9 
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9?orbamerifa  ü6er[iebelte  unb  bort  burc^  bie  im  S3imbe  mit 
^ourtaleg  biirdjgefü^rte  f^ftematifc^e  (Srforfc^ung  be§  9JJeereg  = 
griinbe§  feinem  Sorbeerfranäe  ein  neue§  35Iatt  einfügte,  l^at  erft= 
matig  bie  molefularen  Umformung^pro^effe  au§  pulüerigem  ^oä)= 
fdjnee  in  f^irn  nnb  ®Ietfd)erei§  genau  anntt)fiert;  er  t)at, 
nid)t  o|ne  SebenSgefa^r,  bie  SSIaublätterftrnftur  im  inneren 
ber  ©patten  entbedt;  er  pat  9}Jet;^üben  §ur  SiReffung  ber  ^8^^ 
megungSgefdjtüinbigfeit  ber  ©tetfe^er  erfonnen,  bie  i^rem  ®runb= 
§uge  nad^  bem  bauernben  S3efi|ftanbe  ber  ©letfdjerfunbe  einber- 
leibt  mnrben. 

S[Rit  5Igaffi§  tritt  and)  bie  £e!^re  öon  ben  ©inmirtnngen  ber 
©letfd^er  auf  ipre  Umgebung  in  ein  neues  ©tabium.  SSir  inerben 
febodj  bie  ©eotogie  unb  bie  öon  il^r  nic^t  gu  trennenbe  9J?orp^o= 
logie  ber  ©rboberftiie^e  in  einem  befonberen  Slbfc^nitte  bepanbeln, 
unb  bort  ^at  mitl^in  aud)  bie  ©labial geologie  i^ren  natürlid^en 
^la^.  Snfofern  nun  toeiter  bie  geologifdjen  ST^eorieen  gteidjmöBig 
auf  SD^ineratogie,  ^^tjfit  unb  ©^emie  gurüdgugreifen  ^aben,  moden 
tt)ir  uns  §u  ben  erfteren  erft  bann  loenben,  loenn  bie  gefd)ic^tlic^e 
©ntmidtung  ber  ertüä|nten  brei  ©iSgipIinen  bis  jur  SOUtte  beS 
Sa^rpunbertS  il^re  ©rtebigung  gefunben  ^aben  loirb. 


Siebentes  Kapitel. 

Bötneraloßic  iinix  Krifltallögrapljiß 
bis  ©rairate. 


®ie  Se^re  üon  ben  9J?ineratien,  eine  ber  ©runbtniff engelhaften 
für  ridjtige  93egreifung  ber  anorganifct)en  9?atur,  roar  früher 
troefene  S'iomenftatiir  unb  ©üftenrntif  getnefen.  Sßir  fafjen,  tote 
gan§  neue  ©ebanten  in  biefetbe  ^ineintrug,  inbem  er  au§ 
ber  95erf)ü[Inng  ben  bie  SKineralfpe^ieS  beftimmenben  ^'rtjftaÜförper 
^eraugft^iüte  unb  biirct)  Srnfban  qu§  gleichartigen  5ttomen  ju  er^= 
ttären  fud)te.  f^-rangofen  blieben  ihrem  9)?eifter  treu, 

unb  51.  9J?onteiro  (geb.  1758,  geft.  ?),  ßorbier,  ©oret 
(1795 — 1865)  haben  in  feinem  ©eifte  fortgearbeitet.  Sind;  barf  ber 
moberne  §iftorifer  ruhig  anerfennen,  ba^  ^anh§  SSorgehen  Oon 
groBer  hobegetifdjer  Sebeiitnng  mar,  nnb  ba^  ba§  5tuftreten  feinet 
beutfdjen  9?adhfoIger§,  mod)te  and)  bie  ^tuffaffung  beiber  iüMnner 
nicht  feiten  eine  red)t  Oerfd)iebenartige  fein,  ohne  jene  ^Vorbereitung 
nicht  mohl  bentbcir  erfdjeint. 

^er  erfte  gan§  bem  neuen  Sahi'hitt^^ert  ongehörenbe  ^rl)ftaIIo= 
graph  imtr  (S.  ©.  SBeifj  (1780—1856),  feit  1810  ^rofeffor  ber 
DJJineralogie  an  ber  neu  gefd)affenen  ^Berliner  §ochfd)uIe  nnb  al§ 
foldjer  Oortrefflid)  geeignet,  einer  Oon  ben  ®entfchen  nod)  menig 
getannten  ©peäialmiffenfd)aft  (Singang  §u  oerfdjaffen.  ®ie  in  ben 
Saljren  1804  bi§  1810  Oo(l5ogene  93earbeitnng  Oon  „Traite 

de  mineralogie“  bilbete  bie  ftrengc  ©chnle  be§  beutfehen  ©eiehrten, 
beffen  naturmiffenfchaftIid)  = phiIofophifche§  ©tauben§betenntni§  bem 
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be§  fmnäöfifdjen  gritnbfä^M)  gulmberlief.  §aul;  imr  3Ito= 
miftifer,  tuar  ©tjnamifer,  b.  er  na’^m  eine  abfolut 

lücfenlofe  ©rfüCung  be§  unenbüd^en  9?aume§  burc^  bie  9J?aterie  an. 
tiefer  ©egenfat^  nidjt  üerfe^It,  eine  getniffe  ©törnng  in  bie 
normale  31n§6ilbnng  eines  SBifienS^tneigeS  §u  bringen,  ber  ja  in 
leister  Snjtanä  bod)  ein  rein  geometrijdjer  i[t  nnb  Oon  ben  58or= 
ftednngen,  bie  man  fid)  etma  über  ben  ©toff  gemacht  ^at,  gar 
nid)t  ioeiter  berülfjrt  merben  [ollte.  ®aS  ^atte  S.  S*  Seminar  bi 
(1774 — 1850)  Har  erfannt,  atS  er  1807  mit  feinen  3Cuffc§Iüffen 
über  bie  ^rtjftatlformen  beS  3Xr[eniffiefeS  nnb  beS  fof)tenfauren 
9^atronS  bor  bie  0ffentIid)!eit  trat,  benn  nur  fo  finb  feine  ein= 
teitenben  SBorte  §u  üerftefjen:  „9}?an  madjt  fid§  eine  unridjtige 
SSorftettnng  bon  ber  ^•üftadograb!^ie,  menn  man  glaubt,  if)r  SBefen 
befte^e  in  ber  ©eftimmnng  ber  ünwiitiben  nnb  fetunbären  f^ormen. 
®enft  man  fid)  auf  jebe  5Xrt)ftaIIifationSftäd)e  eine  fenfredjte  Sinie 
gezogen,  lä^t  ade  biefe  Sinien  in  einem  gemeinfamen  fünfte  fid) 
fdjueiben,  beftimmt  baS  Sßert)äftniS  biefer  Sinien  trigonometrifd) 
nnb  giebt  auf  biefe  Steife  bie  fRid)tungen  an,  nad^  meld)en  fid) 
bie  Xeite  met)r  ober  toeniger  ongegogen  ^aben,  fo  ertiölt  man  eine 
trt)ftadogra|)f)ifd)e  9Ketf)obe,  bie  ber  STt)eorie  meit  angemeffener, 
aber  in  ber  StuSfü^rung  mit  me^r  @d)mierigteiten  berfnüpft  fein 
mürbe."  3öei^  fetbft  ging  nid)t  unmittelbar  in  biefem  ©inne  5U= 
mege,  aber  feine  „ixberfid)tlid)e  ©arftedung  ber  berfd)iebenen  natür- 
Iid)en  3tbtedungen  ber  ^rpftadfüfteme",  metc^e  er  1815  ber  33er= 
liner  3tfabemie  bortegte,  ift  bod)  gan§  bon  geometrifd)em  ©eifte 
burc^me^t.  ©et)r  biete  ber  ©ejeic^nungen,  metd)e  fid)  unS  jetst 
gan§  bon  fetbft  gu  berftepen  fd)einen,  fommen  ^ier  511m  erftenmat 
bor.  dasjenige  dRinerat,  an  metd)em,  atS  an  einem  fd)mierigen 
9J?obede,  3Bei^  feine  tonftruftiben  3tnfd)aunngen  am  tiebften  er* 
täuterte,  mar  ber  atS  einer  ber  ^auptbeftanbteite  ptutonifd)er  nnb 
bntfanifd)er  ©efteinSarten  fepr  befannte  f^etbfpat,  beffen  foge= 
nannte  ßmittingSbitbiingen  ©oetpe  bereinft  an  ben  fd)önen 
ÄartSbaber  ©jemptaren  tiebebod  gemürbigt  patte.  ®ie  Ärpftad- 
red)nnng  brad)te  SSeifi  babiircp  in  ein  neues  ®teiS,  bnfi  er  fein 
3tugenmert  auf  bie  3td)fen,  auf  bie  gang  im  inneren  beS  Körpers 
bertaufenben  Sinien  rid)tete.  3tnf  fie  begrünbete  er  eine  einpeit* 
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üd)e  93e5cid)nung§iiieife  ber  ^rljftallflädjeit.  (Snblid)  üerein[ad)te 
unb  üertiefte  er  bie  ^rljftallometrie,  inbem  er  feftjtellte,  U)ie  bie 
5'läd)en  eines  ©ijftemeS  ftdj  in  ßL^^^enDerbänben  äii[nmmen= 
[djIieBen.  SlderbingS  innrbe  ber  noHe  SBert  biefer  Srnffaffnng  erft 
einlendjtenb,  atS  2Beife’  bebentenb[ter  ©djüter  eine  nad)  inobernem 
©efül^Ie  nal)e  liegenbe,  U)ie  nnbererfeitS  fofgenreid^e  unb  lnid}tige 
®ereinfadjung  biird)fül)rte.  ®aS  (SoüunbuS=(Si  l^at  in  allen  2öifjen= 
fd;aften  feine  9?ad;fotger  geljabt. 

(S,  DZeuniann  (1798 — 1894),  alS  ^^Ijfifer  [djon  genannt, 
imr  als  freiinidiger  Säger  bei  Signl)  fdjtoer  öeriminbet  inorben  unb 
mar  trobbem  §uIeBt  einer  ber  üier  ätteften  SSeteranen  auS  ben  93e= 
freinngSfriegen.  Sm  Sat)re  1827  marb  er  ^rofeffor  ber 
nnb  SO^ineralogie  an  ber  Uniüerfität  Königsberg  i.  ^r.,  unb  ifjr  ift 
er  bis  in  fein  l^öd)fteS  Stiter  treu  geblieben.  2US  einer  ber  ^eröor= 
ragenbften  ©egrünber  ber  matljematifdjen  ^^Ijfif  in  ®eutfd)Ianb 
ift  er  uns  bereits  früher  begegnet;  je^t  ge^t  itnS  ber  SOZann, 
ber  in  meifter^after  S5e^errfd}iing  ber  analBtifd)en  907etf)oben  fic^ 
auS^eidinen  fodte,  gerabe  megen  ber  ©et^ätigung  beS  entgegen:* 
gefegten  mat;^ematifd)en  XatenteS  befonberS  an,  megen  feiner 
ungemöt)nlid)en  SBefä^igung,  öermidelte  9^amngeftattungen  §n  über= 
büden.  f^ürS  erfte  gereidjte  i^m  fotd)e  anfd>einenb  nid)t  pm  SSor= 
teile,  beim  alS  er  bie  elegante  iöel^anbtung  eines  fdjmierigen 
ftereometrifc^en  ^roblemeS  atS  SDoftorarbeit  bei  ber  ^Berliner 
fop^ifd)en  fyafuMt  einreidjte,  modte  i^n  ber  begutadjtenbe  3tna= 
Il)titer  ®irtfen,  ein  eingefteifd)ter  ^ormelmenfd),  guerft  abmeifen. 
®ie  reine  ©eometrie  ^atte  fid)  bamalS  bie  öode  5tnerfennung  auf 
ben  §od)fc§uIen  nodj  nic§t  ertro^t;  eS  gefd^af)  bieS  erft  etmaS 
fpäter,  ^anptfädjlic^  unter  ben  Stufpigien  beS  genial=berben  ©djlneigerS 
Safob  ©teiner  (1796 — 1863).  S3orIäufig  inu^te  ber  ©eometer 
beim  9J?ineraIogen  Unterftanb  fnd)en,  unb  fo  mad^te  eS  and)  9^eu:= 
mann,  inbem  er  1828  burdj  feine  „^Beiträge  §nr  Krljftadonomie" 
ber  öermidetten  $Betrad)tnng  ber  einseinen  f^ormen  baS  ©tnbium 
ber  fp|ärifd)en  Slbbilbung  fubftitnierte.  Ilm  ben  3Id)fenfd)nittpnn!t 
als  Sdtittelpunft  befdjrieb  er  mit  beliebigem  §albmeffer  eine  Kugel* 
fläd;e  unb  Bi'ofisierte  auf  biefe  sentral  ade  (Sden  unb  Kanten  beS 
Krt)ftadtörperS;  um  bie  glücken  s«  übertragen,  fädte  er  auf  fie 
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aii§  bem  ßote  unb  orbnete  jeber  @eitenf(ädje  ben  ^unft 

311,  in  tnelcljem  ba§  üerlnngerte  2ot  bie  ©p^äre  traf.  5ttte  bie= 
jenigen  3^Iäd;en,  beren  35nbpiinfte  einem  unb  bemfetben  größten 
Greife  ber  ^ngei  anger)örten,  fd^toffen  [ic^  311  einem  ^onenuerbanbe 
3nfammen;  mn§  bei  SBeife  mir  bnrd)  eine  nmftänblidje  Definition 
gegeben  mnr,  finbet  fid)  bei  S^eumann  nnmittetbar  Oeranfdjautidjt. 
5lud)  ber  ©tettiner  StJfat^ematifer  ©roBmann  (1779 — 1852), 
Sßater  eine§  auf  gteid)em  ©ebiete  nodj  meit  befannter  gemorbenen 
©of)ne§,  lieB  ein  Sal)r  fpiiter,  o^ne  oon  S^enmann  3U  miffen, 
eine  auf  ba§  gleiche  gerid)tete  ©tubie  erfd)einen,  in  ber  nur 
bie  räundidje  Durdifidjtigfeit  nidjt  bi§  31t  einem  gleid)  t)of)en  SJJajie 
gebie£)en  toar. 

Damit  graptjifdje  nnb  red)nerifd)e  Darfteünng  i^re  oode  Straft 
entfalten  fönnen,  mußten  freilic|  bie  qnantitatiüen  $ßert)ättniffe 
ttar  überfePar  gemacht  morben  fein,  b.  f).  e§  mupe  für  bie 
SD7ögtid)feit  genauer  SJteffnng  ber  ^rtjftanminfel  geforgt  merben. 
Urfürünglid)  blieb  ba3U  nur  bie  mit  bem  erfolgenbe  9)teffung 
gemiffer  Sinien  übrig,  au§  benen  fid)  bann  bie  SSinfelgropn 
trigonometrifc^  beredjnen  tiepn;  9tome  be  I’S§Ie  unb  §aul) 
aber  toaren  bereits  in  ber  Sage,  baS  fogenannte Stntegegoniometer 
Oon  ßarangeau  311  oermenben,  toeId)eS  if)nen  fdjärfere  9tefultate 
gemäpdeiftete.  Smmerf)in  bietet  baSfetbe,  fo  bequem  eS  3U  pnb= 
pben  ift,  nid^t  biefenige  ^rä3ifion,  meldje  mit  bem  1809  oon 
SBoIIafton  erfnnbenen  ütefleinonSgoniometer  erreidjt  loerben 
tann;  freilid)  loirb  babei  OoranSgefep,  ba^  bie  ein3etnen  ^rqftatt= 
flädjen  OoHtommen  gtatt  unb  fpiegelnb  finb.  93efonberS  oerbeffert 
pt  bie  3Binfe(meffnng  ber  nnS  fd)on  befannte  beutfdi=ruffifdje 
ißpfifer  ^ Hfl  ff  er,  ber  im  Sape  1826  eine  ^Berliner  ^reiSanfgabe, 
oon  feinem  Sep-er  SSei^  geftedt,  erfolgreid)  bearbeitete;  and) 
dJtunde,  iöremfter,  0.  9tiefe  (1790 — 1868)  lieferten  fd)äp 
bare  SSeiträge,  ber  lepgenannte  namenttid)  and)  mit  SBerüd= 
fiptigung  beS  f^aüeS,  bafi  bie  gläd)en  matt  geloorben  finb  unb 
ber  2lmoenbnng  beS  ©fiiegelgoniometerS  loiberftreben.  $8efonberS 
SB.  ^pUifiS  (1773 — 1828)  nnb  9tofe,  ber  fpätere  Begleiter 
^umbolbts  auf  ber  afiatifd)en  9teife,  mapn  in  gmlle  bie  äBinfet 
fettener  oorfommenber  ÄrqftaCtgeftatten;  unter  ber  9Biid)t  ber 
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empirifdj  erfdjlüffenen  jE^atfadjen  iiutj3te  man  fid)  audj  mit  ber 
äuerft  mi  Äiipffer  aiifgeftedten  Setjauptiing  befreunben,  baj3 
nid)t  blog  redjte,  fonbern  auc^  fdjiefe  ?[djfenluintet  mög= 
lid)  feien. 

®ie  9JZinera(ogie  mar  bnrdj  bie  ^Berliner  (Sdjide  511  einem 
geometrifd)en  ©pegialfadje  gemad}t  morben,  nnb  i^re  naturt)iftorifd)e 
©eite  mnrbe  ^ier  meniger  gepflegt.  (£ine  mepr  änfammenfaffenbe 
Stpätigteit  mar  e§,  bie  üon  (1773 — 1839)  anSgeübt 

mnrbe,  einem  geborenen  ^annoüeraner,  ber  jebod),  oon  fed)§iäf)riger 
Ji^irffamteit  an  ber  greiberger  Sttabemie  abgefepen,  panptfäd)licl) 
bem  öfterreid)i[d)en  ^Üaiferftaate  biente  nnb  fomol)!  in  ©raj  mie 
in  SBien,  mo  er  ^ule^t  baä  iöergmefen  leitete,  reidje  Slnregnng 
pinterliep.  ?11§  jnngem  2)7anne  patte  ipm  ein  reidjer  SSiener 
Siebpaber,  S-  S’-  t)on  ber  9^nll,  bie  Drbnnng  nnb  iBefdjreibung 
feines  nmfänglidjen  5t)BneraIienfabinetteS  anüertrant,  nnb  bei  biefem 
©efdjäfte  reifte  ber  ©ebanfe  bei  ipm  peran,  eine  blofe  auf  äußere 
Äenngeicpen  fiep  ftü^enbe  ^laffififation  beS  SD7ineralreid)eS  511 
fepaffen,  oon  melcper  er  benn  and)  1804  eine  erfte  litterarifdje 
^robe  ablegte.  Sn  oielen  Gingen  napm  er  fid)  bie  ©rfaprnngen 
gnm  9}?nfter,  meldje  bie  ®efd)id)te  ber  ©otanif  im  Oergangenen 
Saprpnnbert  an  bie  §anb  gegeben  patte.  Sinne  fd)uf  baS  fünft = 
lidpe,  9}.  Siiffien  baS  fogenannte  natürlid)e  ^flangenfpftem, 
nnb  beibe  ©pfteme  patten  ipre  95ered)tignng;  baS  gmeite  megen 
feiner  engen  93e§iepnng  §n  ben  mirflidjen  ißerpältniffen,  baS  erfte, 
meil  man  an  ipm  fid)  leidjt  anSfennen,  an  gemiffen  nnüeränberlidjen 
Ä'enngeidjen  ein  gegebenes  pftanälidjeS  Snbiüibnnm  leidjt  beftimmen 
fonnte.  93eibe  9)7obalitäten  eraeptete  9J?opS  and)  als  notmenbig 
für  baS  9teid)  ber  anorganifepen  S^aturförper.  Sapre  1820 
trat  er  mit  einer  bie  fünftlicpe  ©inteilnng  in  fnapp  programma« 
tifdjer  ßparafteriftif  fdjilbernben  ©eprift  („®ie  ßparaftere  ber 
Ä'laffen,  Drbnnngen,  ©efcpted3ter  nnb  Slrten")  an  bie  Dffentlidjfeit, 
nnb  üielfacp,  Oorab  in  ©nglanb,  napm  man  biefelbe  begeiftert  auf, 
mäprenb  bie  91npänger  beS  SlltmeifterS  3Beif3  in  füpler  Sfleferoe 
üerparrten.  97od)  1873  er  fiept  fid)  91.  Clnenftebt  (1809  bis 
1889)  in  feinem  piftorifdjen  ®ffap  über  bie  ^rpftallograppie  jebe 
©elegenpeit,  um  9D7opS  alS  nnfelbftänbigen  Sfopiften  3Bei^fd)er 
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Öbeen  — lt)a§  er  boct)  fidjertic^  nidjt  iDar  — in  red)t  fdjled^tem 
ßid^te  erfdjeinen  §u  laffen. 

Sn  2BirfIid)!eit  inar  and)  üon  ber  9^ottüenbigfeit  fteter 

nnb  anSgebe^nter  $8erüd[id)tignng  ber  5Üri)[taßform  bnrd)brnngen, 
obtro^t  tüie  pgegeben  inerben  fann,  ber  notfenbete  formen« 
finn  eineg  SSeife  unb  D^eumann  fel^ite.  ©aneben  aber  traten 
eben  anc^  noc^  anbere  91?erfmate  in  i|r  9lec^t,  bereu  SBic^tigfeit 
aiK^  fd)on  in  früherer  ßeit  bemerft  inar,  bie  nod)  niematg  aber  in 
i^rer  bringiliieden  S5ebeutung  erfaßt  inorben  inaren.  @o  fann  man 
na(^  9Heg  in  ben  bon  ben  SOlineralien  l^anbelnben  ^a:pitetn 
ber  „9^aturgefd)idjte"  beg  ^liniug  bie  einzelnen  Don  5DZo^g  ner= 
inerteten  Ätiterien  §mang(og  fjeraugfinben,  unb  and)  fonft  fehlte  eg 
nic^t  an  einfdjiägigen  STnbeutungen,  aber  er]'t  je|t  lunrben  bie 
©eife  burc§  ein  geiftigeg  S3anb  miteinanber  berfnüpft.  Sßor  adern 
t^at  DJZol^g  einen  gfüdlidjen  ®riff  buri^  bie  Slufftedung  feiner 
§ärteffale,  auf  meti^e  bei  ber  SJiineralbeftimmung  auc§  in  nuferer 
3eit  nod},  afg  auf  eineg  ber  untrüglid)ften  (Srfennunggmittel,  SSegug 
genommen  mirb.  ©aff,  ^afff|iat,  g^tu^fpat,  SIpatit,  f^efbfpat, 

Cuarg,  ©opag,  Ä'orunb  unb  ©iamant  marfieren  bie  10  ©tufen 
biefer  ©fate,  unb  afg  pärter  gilt  berjenige  Körper  a,  inelc^er  ben 
Äörper  b ri^t,  inä^renb  umgefel^rt  a,  loenn  man  i^n  mit  b §u 
ri^en  berfuc^t,  feinen  (Sinbrud  in  fid)  aufnimmt.  (Srft  in  neuefter 
3eit  finb  bie  ©ec^nifer  über  biefeg  S^erfapren,  bie  9Biberftanbg= 
fäpigfeit  eineg  ^orperg  ga’lfenmäpig  auggubrüden,  pinauggegangen, 
mä^renb  bagfefbe  ben  SJJinerafogen  nad)  ibie  bor  bie  beften  ©ienfte 
feiftet.  ?[ud)  bag  fpe^ififc^e  ©elbicpt  ift  bei  9J?oI)g  ein  nnentbef)r= 
lidjeg  Unterfc^eibunggäeic^en. 

©ie  fpegiede  ^'rpftadograp^ie  ^at  and)  bon  benen,  inefdje  in 
f^reiberg  unb  2Sien  mit  ber  neuen  5tuffaffung  ber  9J(inerafogie 
93efanntfd)aft  gefdjfoffen  patten,  mannigfaltige  f^örbernng  erfapren. 
3u  nennen  finb  ingbefonbere  S-  51.  Sreitpanpt  (1791  big 
1873),  ber  afg  langfäpriger  ^rofeffor  beg  SSernerfcpen  §aupt= 
fadjeg  in  g'i^eiberg  eine  ungemein  gro^e  9In5apI  bon  9J?onograppien 
über  SOZineralien  berfaffte;  fobann  S-  ß-  ipangmann  (1782  big 
1859),  ber  bie  ßötroprprüfnng  ber  d)7ineralförper  in  Dtegefn 
überlieferte  unb  fid)  fpäter  — feit  1811  mar  er  ^rofeffor  ber 


®av[teKitng  ber  ilvljftancgeftatten.  137 

9J?lnerdot3ie  unb  Xectjuotogie  in  ©öttingen  geiuorben  — Uou  feinem 
neuen  S^o^nfii^e  an§  um  bie  geognoftifdje  ©rfürfdjung  9?orb* 
bentfd)Ianb§  nerbient  mndjte;  enbüdj  9?aumann  (1797  bi§ 

1873),  bem  bie  ffje^ialiftifdje  ©urdjarbeitnng  be§  fjefagüualen 
©t)fteme§  gieid;  einen  geadjteten  if5(nl3  intter  ben  f^-adjinännern 
nerfdjQffte.  ©eine  „(Slemente  ber  2Rineraiogie"  (Seipgig  1846) 
f)a6en  ineßeidjt  für  bie  5lu§breitnng  tudjtiger  tontniffe,  menigftenS 
in  ®eutfd}tanb,  am  frnftigften  gemirtt,  meil  i()nen  ba§  ©lüd  gu 
teil  mürbe,  ba^  bie  fpäteren,  feljr  rafd)  einanber  folgenben  2lnf== 
lagen  ein  ®elel)rter  beforgte,  ber  in  ber  ®eftein§fnnbe  für  bie 
gmeite  §iilfte  be§  Sa^rl)unbert§  nngefäljr  baSfelbe  bebentete,  mie 
il?  an  mann  felbft  für  bie  erfte  i^älfte. 

©ine  ©onberftelinng  nimmt  ein  S-  S-  9?ürn= 

berg  (1796 — 1872),  feit  1821  iprofeffor  ber  SJ^ineralogie  unb  ber 
montaniftifc^en  ^iidjer  an  ber  llniuerfität  SJZarburg.  ®ie  QdU 
genoffen  Ijaben  bie  ©igenart  be§  9J?anne§  nnb  feiner  ?lrbeiten  nidjt 
ooll  erlannt,  nnb  e§  blieb  erft  in  nuferen  SEagen  Q.  ©o^nde 
öorbel)alten,  baräut^un,  ba^  unb  mie  gemiffe  ganj  moberne  5ln= 
fdjaunngen  in  bem  Slrtifel  „^^rt)ftall"  31t  finben  finb,  ben  §effel 
für  bie  gmeite  Sluflage  be§  ©e^Ierfc^en  ^^üfifalifdjen  SejifonS 
geliefert  l^at.  S)ie  ^arftedungSmeife  ift  feine  gefällige,  nnb  ba 
man  in  einem  ©ammelrnerfe  mof)l  and)  meniger  originelle  ©e= 
banfen  fnd)te,  fo  blieb  bie  5lb^anblung,  obmol)l  fie  nad)l)er  auc^ 
feparat  (Seipgig  1830)  auSgegeben  mnrbe,  aiiffallenb  unbead)tet. 
9?adj  ©oljude  ging  §effel  oon  ber  allein  ridjtigen  f^'^'ageftedung 
ait§,  „mieoiel  unb  in  meldjer  ?lnorbnnng  gelegene,  gleid)mertige 
Steile  ein  9?aumbing  barbieten  fann";  b.  er  fndjte  alle  über- 
f)aupt  mbglidjen  5lrten  ber  räumlii^en  ©t)mmetrie  auf.  ©0  fanb 
er  27  klaffen  Oon  ^rpftallgeftalten  mit  ^auptadjfen  nnb  fünf 
ol)ne  foldje,  in  ©umme  mitfjin  bereu  32.  SBraoai§’  elegantere 
Unterfndjung,  oon  ber  gleid)  30  reben  fein  mirb,  gelangte  nid)t 
fofort  311  einem  fo  abgefdjloffenen  Üiefultate,  mie  e§  baSjenige 
^effelg  mar,  über  ben  and)  bie  fpäteren  Söearbeitnngen  beö 
iprobleme§  fadjlid)  nidjt  l)inan§ge^en  fonnten. 

SBenn  mir  un§  ben  ©tanbpnnft  anfeljen,  auf  meldjem  in  ben 
3mau3iger  unb  breifsiger  Saljren  bie  93?eljr3al)l  ber  9)?ineralogen 
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ftanb,  [o  !on[tatieren  imr,  baB  man  burd)meg  bie  geometrifc^en 
unb  bie  @igen[cf)aften  ber  Körper  at§  bie= 

jenigeit  betradjtete,  meldje  bei  ber  ©inorbnung  le^terer  in 
bie  mabgebenbe  Stüde  §u  fpiefen  Jütten.  SJtodjte  nun,  mie  bei 
unb  2öeif3,  ba§  frt)[tadograb^i[d;e  ober,  mie  in  ber  burd) 
93t Op  inaugurierten  Stidjtung  ba§  bpfifaUfdje  99toment  in  beu 
35orbergrunb  treten  — barüber  mar  man  einig,  ba^  bie  djemifd^e 
3ufammeufeping  für  bie  eigentlidje  93tineratogie  eine  met)r 
fefunböre  ©adje  fei.  ©o  trat  mau  in  bemühten  ©egenfa^  §u  ber- 
jenigeu  X^eorie,  meld)e  ber  berütjintefte  S^emifer  be§  ßeitatterg, 
ber  ©djloebe  Song  ü.  SergeliuS  (1779 — 1848),  aufgeftedt  ptte, 
©d^on  ber  S^itel  feiue§  im  Sa^re  1814  t)erau§ge!ommeneu  9Serfe§, 
Oon  beffen  gmeiter  Stuf  tage  Stammeisberg  (1813 — 1899) 

eine  beutfd)e  SSearbeitung  lieferte,  giebt  über  bie  SEeubeng  StuS= 
tunft;  berfetbe  mürbe  in  nuferer  ©fjrai^e  fotgenberma^eu  tauten: 
,,S5erfud},  burc§  bie  Stnmenbung  ber  eteftrod)emifd)en  STt)eorie  unb 
ber  Se^re  öon  beu  beftimmten  djemifdjen  Proportionen  gur  Stuf= 
ftedung  eines  rein  miffenfd)afttid)en  mineratogifcpen  ©pftemeS  gu 
gelangen".  ©ieSSafiS,  üon  metd)erS3er§etiuS  bei  feinen  geiftooden 
Äonftruftionen  auSging,  mar  bie  (Sinteitung  ader  d)emifd;en  (Stemente 
in  eleftropofitiüe  unb  eteftronegatioe;  mie  man  bagu  tarn,  mirb 
im  §meitnäd)ften  Stbfdjnitte  ©egenftanb  ber  Erörterung  fein  müffen. 
Snnerpatb  biefer  beiben  Staffen  mürbe  einem  jeben  Elemente,  nad^ 
ber  Sntenfität  feines  etettrifd)en  SterpattenS,  ein  beftimmter  Stang 
gugemiefen,  unb  bie  SJtineratien  mieber  erhielten  ipe  ©tede  nad) 
bem  in  if)nen  am  meiften  fjeröortretenben  eleftropofitioen  Elemente 
eingeräumt.  S)er  grofee  Et)emiter  f)iett  fid)  überzeugt,  ba^  nuu= 
mep  ftrengfte  Eiubeutigfeit  gemap't  unb  bie  SSeftimmnng  §ur 
mögtid)ften  Einfadjtjeit  gebradjt  morben  fei,  unb  er  burfte  bieS 
aucp  nad)  bem  bamatigen  ©tanbe  beS  SBiffenS  annet)men.  Stber 
nid)t  lange  mepr.  ®enn  batb  entbedte  E.  Stofe  ben  ®imor:= 
ppSmuS,  E.  99titfd)ertic^  (1794 — 1863)  ben  SfomorppSmuS, 
nnb  bamit  mar  einem  d)emifcp=mineratogifdjen  Sepgebäiibe  einer 
feiner  Erunbfteine  entgogen.  ®enn  ^t'rpftadgeftatt  unb  molefutare 
©truftur  gatten  bis  bapn  atS  notmenbig  gnfammengeprig;  gmei 
djemifdj  gleid)  gebitbete  Körper  mupten,  fo  badjte  man,  auc§  in 
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üöUig  üOercinftimmciiber  233et|e  frljj’taöifiereu.  Unb  itmi  erlebte 
man  eine  arge  (Snttäu)cl)ung.  ®er  im  rljombifcljen  ©Ijfteme  itn= 
regetmäBig  frljftaUifierenbc  ^tragonit  unb  ber  rt)omboebrifd)e  Äalf= 
fpat  ermeifen  fidj,  luenn  man  fie  in  i^re  llrbeftaiibteile  geidegt, 
at§  ber  nämlidjen  djemifdjen  g-ormet  untermorfen,  unb  babei  ift 
i^re  (Srfdjeinnng  eine  gan§  nerfd)iebene.  93eräeUn§  erfannte  bie 
SSiberlegnng,  melc^e  bie  9?atnr  felbft  feinem  ©pftenie  I)atte  ange= 
bcitjen  taffen,  nnummunben  an,  unb  and)  bie  Umformungen,  511  benen 
er  fid)  ^erbeiliefe,  um  §11111  menigften  ben  ©rnnbgebanfen  §n  retten, 
tonnten  nidjt  genügen,  um  bie  eteftrod)eniifd)e  (Einteilung  ber 
9J?ineratien  al§  bie  beredjtigte  erfd)einen  §n  taffen,  ©benfomenig 
getang  bie»  etloag  fpüter  (1824)  g-  SSenbant  (1787 — 1850), 
ber  bie  Oon  StmpH’e  an§get)enbe  95orftettung,  ba^  aÜe  etettiifierten 
Körper  Oon  ©tementarftrömen  umtreift  loerben,  feiner  ^taffifitation 
§n  (Erunbe  tegte.  S3ereid}e  ber  5fnloenbnng  fdjien  ba§ 

naturt)iftorifd)e  ©pftem  eine  er^ötjte  Sraudjbarteit  §n  befiBen. 
®oc^  räumten  bie  (E^emifer  nidjt  etma  ba§  f^etb,  fonbern  unter 
benjenigen,  loetdje  ber  d)emifdjen  SUaffififation  ben  58or§ug  gaben, 
treffen  mir  auf  ttangootte  9?amen.  @0  auf  9?.  (E.  S^orbenffiotb 
(1792 — 1866),  ben  maderen  95ater  eine§  nodj  meit  berüt)mter 
gemorbenen  ©ot)ne§;  auf  % 9i  iS  tum  (1802 — 1883),  ber  tange 
mit  0.  Seontjarb  unb  iSronn  ba§  SErifotium  bitbete,  metdje§ 
§eibetberg  §ur  erften  3Biffen§ftätte  unter  ben  beutfdjen  §oc|f ernten 
für  bie  geotogifdjen  ®i§§iptinen  ertjob;  auf  3'-  b.  St'obett  (1803 
bi§  1882),  ber  un§  in  feiner  „(Eefc^idjte  ber  9J?ineratogie"  (9)?ünd)en 
1864)  bie  geiftige  iSeloegung  jener  ßeit  treu  gefdjitbert  ^at.  iSon 
einem  enbgittigen  ©iege  ber  einen  ober  anberen  tRidjtung  tä^t  fid) 
nid)t  fpred)en. 

Sebenfattg  bet)auptete  bie  Ärpftatttiinbe,  bie  in  W.  9J?ai'E 
(1794—1864)  aud)  bereite  einen  @pe§iat^iftoriter  (1825)  gefunben 
§atte,  i^ren  au§§eidjnenben  ^lai^  innert)atb  ber  9J?ineratogie,  mie  fid) 
biefe  and)  fonft  §u  ben  ®in§etfragen  ber  @l)ftematif  unb  Stermino* 
togie  ftetten  modjte.  ©ummarifd)  §ufammengefaf3t,  tonnte  fotgenbeS 
at§  feftgeftettt  getten.  SteitS  au§  ber  ©ampfform,  teils  aiiS  bem 
gefd)mot5enen  3oftanbe  f)erauS  gefjen  bie  oortjer  aufgetöften  ©toffe 
in  ben  feften  9tggregat§uftanb  über,  unb  §mar  merben  fie  §um 
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^eUe  amorph  (geftaMoS),  guin  ^eite  frl;[taninifd>  ^Kaffen 
ber  letzteren  5trt  luerbert  aber,  trenn  an§reid)enbe  3^^^ 
orbnnng  gegeben  trat,  edjte  5lrt}[tatle,  nnb  am  ©djtuffe  ber  hier- 
in Diebe  fte^enben  ^eriobe  mujite  man,  baB  fieben  ^rbftall= 
fljfteme  möglidj  finb:  ba§  reguläre,  ^ejagonale,  r§omboe  = 
brtfd)e,  quabratifdje,  rtjombifdje,  flinor^ombifdje  nnb 
flinor^ombaibifdje.  SJiitnnter  be)d)eibet  man  fid)  and;  bei  einer 
©edjö5at)I,  inbem  man  bann  §mifd)en  bem  ^ej:agonaIen  unb  r!^omboe= 
brifdjen  ©Ijj'teme  feinen  llnterfdjieb  mad)t.  3U§  itriterien  gelten 
bie  räiindidjen  iSegiefjnngen  be§  ^oorbinatengerüfteg,  auf  mefdjeg 
man  jeben  einzelnen  5fli1j[taII  gurüdfüfjrt.  2Bie  ba§  gu  gefd>ef)en 
^abe,  inar  aderbingS  and)  nod)  nidjt  röllig  feftgeftellt;  gnmal  ber 
(Snglänber  SS.  SJUIIer  (1801  — 1880),  ber  bie  matfjematifdje 
^tjftalfograbfiie  mit  neuen  ©efic^tspunften  unb  Suftrumenten  be= 
reidjert  f)at,  gef)t  ba  feinen  eigenen  SSeg.  ©ine  Stn§naf)mefteIIung 
natjinen  ferner  bie  fogenannten  ^feubomorp^ofen  ein,  auf 
meldje  bereits  Diome  be  aufmerffam  getoorben  mar. 

SSerner  ftubierte  biefe  S3ilbungen,  benen  er  ben  aud)  fjeute  nod) 
gefegentfic^  gebraudjten  Diamen  Stfterfrtjftalle  beigelegt  f)atte, 
eingef)enber  unb  f)ieft  fie  für  ©rf)ärtungen  einer  urfbrüngfidj 
meidjen  SJiaffe,  meld)e  in  eine  ^rbftad=^o^Iform  eingebrungen  fei 
unb  biefe  auSgefüdt  ^abe,  ol^ne  baB  eben  biefe  DJiaffe,  ficb  felbft 
übertaffen,  eS  511  einer  eigenttidjen  Ärljftattbitbung  bringen  fönnte. 
©benfo  fönne  bie  betreffenbe  ©nbftan§  fic^  mof)t  and)  infruftierenb 
um  einen  ^rüftatt  f)erumtegen.  ©reittjaubt  ergänzte  bie  üon 
feinem  Se^rer  gegebene  ©inteitung  im  Satjre  1815  nod)  biird)  eine 
britte  9JJögtid)feit;  ein  metamorpfiU'ijct''  Ärt)ftatl,  fo  brüdte  er 
fic^  aus,  get)e  mo^t  auS  einem  normalen  baburd)  t)erOor,  baff 
^Botumen  nnb  ©eftatt  beftetjen  blieben,  mogegen  bie  SKaterie  einer 
djemifdjen  S3eränberung  auSgefet^t  gemefen  fei.  $Bon  biefem  ^er= 
gange  eine  Stufftärung  511  geben,  magte  er  nidjt,  unb  eS  fudjte  bieS 
ba^er  im  nädjftfolgenben  3af)re  S-  S-  ©•  ©raüentjorft  (1777  biS 
1857)  nadj^utjoten.  SlZan  t)nt  feine  Darlegungen,  bie  frcitidj  audj 
eines  beftimmten  SlerneS  entbehren,  menig  beadjtet,  aber  andj  biirdj 
§auSmann  nnb  ben  D^atnrbljilofoptjen  ©teffenS  mnrbe  bie  3^rage 
faum  oormärtS  gebradjt.  Se^tereS  gelang  einigermafien  bem  öfter* 
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reidjcr  9B.  ü.  Jaibing  er  (1795—1871),  einem  ©djiiler  non  9J?ol)g 
nn^  ber  ©rajer  ^eriobe,  ber  fid)  [päter  geraume  ßeit  in  ©d)ott= 
lanb  anfl)ielt  nnb  e§  fic^  angelegen  fein  liefi,  bie  Sriten  mit  ben 
3(nfd)aiuingen  feinet  Se§rer§  befannt  gn  madjen;  nadjbem  er  fein  nor= 
§üglid)e§  „^anbbndj  ber  beftimmenben  9J?ineraIogie"  (SBien  1845) 
nerfafit,  legte  er  fid)  mit  Sßortiebe  auf  geognoftifdje  ©tnbien  nnb 
übernahm  1849  bie  Seitiing  ber  neu  gefdjaffenen,  nun  fdjon  über 
ein  falbes  Sn^rl^unbert  fegenSreid)  für  SSiffenfd^aft  nnb  Sanbeg:= 
tnitnr  mirfenben  „®eologifd)en  9teid)§anftatt"  in  SSien.  2ßa§ 
®ranenf)orft  nur  angebentet,  ftedte  n.  §aibinger  burd)  bie 
©ct)eibefunft  at§  tl)atfäd)lid)  feft;  Safnrftein  ge^t  in  9J?atac^it 
babiird)  über,  baB  ein  3Itom  Äot)Ienfänre  burc§  ein  3Üom  Söaffer 
erfe^t  morben  ift.  ®ie  in  ©äugen  nnb  ©r§Iagerftätten  fid)  ftetig 
nnb  geräufd)to§  noH§iet)enben  Um=  nnb  .ßerfeBu^tg^bi-’Oäeffe  müfften, 
im  eingetnen  erfolgt,  über  bie  ißilbnng  üieler  ißfeubomorü^ofen 
91nffd)tuB  geben  fönnen.  ©egen  n.  Jaibing  er  erf)oben  onbere 
f^orfdjer  ©inmürfe,  fo  ©.  93ifdjof  nnb  ber  bamafö  jugenblidje 
9tmerifaner  S)ana  (1813 — 1895),  meid)  le^terer  ber  Sn= 

filtration  einen  beträc^tlid)en  ©influfi  äit^nerfennen  bereit  mar. 
®a§  djemifc^e  llrnmanblung  auf  n aff  ein  SSege  eine  ^anütrotle 
fpielt,  barf  burd)  95ifd)of§  95erfnd)e  moI)I  al§  entfdjieben  angefel^en 
merben.  Sm  übrigen  jebod)  mufste  man  e§  einftmeilen  bei  ber 
refignierten  ©rflärnng  S3Ium§,  eine§  in  ber  ©rforfdjung  ber  Elfter- 
früftatle  fe^r  erfal)renen  9J?ineratogen,  bemenben  taffen,  bie  ba^in 
ging,  baB  ba§  bamalige  d)emifd)e  SSiffen  nod)  feine  abfi^Iiefsenbe 
©rtlärung  eines  jebenfadS  überaus  üermidelten  ©ntmidlnngSbroseffeS 
gu  liefern  imftanbe  fei. 

Snnige  93e5ief)nngen  gmifdien  9JJoIefuIar=  nnb  Slrt)ftaIItI)eorie 
maren  bamit  aber  bod)  anerfannt,  iBegiefjungen,  bie  nur  eben  feine 
fo  grob=atomiftifd)e  ©infleibnng  üertrugen,  mie  fie  §aitl)  im  erften 
©ntbedereifer  für  eine  leidjte  ©ad)e  geljalten  Ijatte.  ©rft  baS  fünfte 
©ejenninm  beS  ^al)r^unberts  erlebte  ernft^aftere  35erfnd)e,  ben 
Gingen  mirftid)  auf  ben  ©runb  511  gefeit.  ©.  SDelafoffe  (1796 
bis  1878),  3tbinnft  am  natiirgefdjidjtlidjen  99hifenm  in  ^ariS 
OeröffentIid)te  im  Sciljre  1843  feine  Unterfndjnngen  „Über  bie 
©trnftur  ber  ^rüftaCte  nnb  über  bie  baüon  abt)ängigen 
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Hfcljen  ©rfd^einungen",  lueldjc  tuirfUd)  eine  neue  S3a§n  eröffneten. 
Smmer^in  bebiirfte  e;o  nod)  einer  eyofteren  inot^ematifd)en  ®nrd)= 
arbeitnng  ber  Don  i^ni  er[d)Ioffenen  ©ebontenrei^en,  iinb  bafür 
n)ar  nid)t  leicht  eine  geeignetere  toft  al§  biejenige  gn  finben,  bie 
nnnmetjr  an  ba§  neue  Problem  ^erantmt. 

5t.  55rabai§  (1811 — 1863)  get)ört  511  ben  begnabeten  ©eiftern, 
benen  e§  gegeben  ift,  mit  gleidjer  ©idjer^eit  nnb  Seic^tigleit  bie 
9?aturn)ifien[d)üft  biird)  bie  93eobad)tung,  biird)  ba§  ©jperiment 
nnb  burd)  bie  §onb^abung  be§  ^alfütS  5U  förbern.  Urjprünglid) 
SO?nrineoifi§ier,  nnd)mal§  ^rofefjor  nnb  5t!abemifer  in  ^arig,  ^at 
er  fein  fetteneg  Xatent  mit  5Sortiebe  in  ben  ®ienft  ber  ©eopt)t)fif 
geftettt,  bereit  ^ntereffen  and)  feine  ^Reifen  gemibmet  maren;  non 
1822  big  1833  ^iett  er  fid)  in  5ttgerien,  fpäter  längere 
ber  ©(^meig  nnb  in  ben  itatienifc|en  Sttpen  auf;  midjtiger  mar 
febod)  bie  1838  big  1839  unternommene  „S^orbejpebition". 
3tn  t^r  nahmen  aufeer  S3ranaig  nod)  iß.  6.  Sottin  (1795  big 
1853)  nnb  SRarting  (1806 — 1889)  teil,  nnb  eg  mar  mit 

i^r  ein  Sßinteraufent^alt  in  bem  normegifd)en  Äüftenborfe  ißoffefop 
(in  g'innmarfen)  nerbimben,  metd)er  namenttid)  gu  intereffanten 
iöeobad)tungen  über  (Sbbe  nnb  f^tut,  über  alte  ©tranblinien  nnb 
über  bag  ipotartid)t  nerf)alf.  ißraoaig  arbeitete  unter  anberem  über 
bie  ißemegung  beg  ©onnenfüftemeg,  über  bie  ißeeinftnffnng  eineg 
^tegetpenbetg  burd)  bie  ©rbrotation,  über  ben  inerfmürbigen  farb:= 
tofen  ^Regenbogen,  atg  beffen  llrfad)e  er  bag  i^erabfinten  beg  2)urd)= 
mefferg  ber  3Safferfügetd)en  unter  eine  gemiffe  SJZinimatgren^e  er= 
fannte;  er  beftimmte  neu  bie  ©efd)minbigfeit  beg  ©c^^atteg  nnb 
barf  moRt  atg  ber  berufenfte  ißertreter  ber  meteorotogifd)en 
Dptit  feiner  @üod)e  gelten;  er  nernottfommnete  enbtid)  bie 9)?et§oben 
ber  t^ermometrifd)en  i^öf)enmeffnng  nnb  mieg  bie  Stbnal^me  ber 
magnetifdfen  Sntenfität  mit  ber  §öt)e  nad).  ^iergn  bebnrfte  eg 
ber  ißergbefteignngcn,  nnb  and)  biefe  t)atte  er  auf  fein  iprogramm 
gefd)rieben,  inbem  er  feinen  3'iennb  9Rarting  auf  bag  f^ant^orn 
nnb,  im  Sat)re  1845,  fogar  auf  ben  ©ipfet  beg  9JtontbIanc  begteitete. 
Sieg  mar  ber  SJiann,  ber  ben  inneren  Sau  ber  5trl)ftatte  mit  ber 
3'adet  ber  5orfd)itng  §n  betend)ten  nnternat)m,  nnb  er  mar  l)ier5U 
burd)  feine  oietfadien  rein  geomctrifd)en  llnterfnd)nngen,  bie  unter 
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anberem  and)  bem  ®egen[at^e  Don  Äüngriieii§  unb  «Sljmmctrie  in 
bei*  JRaiimle^re  galten,  aii§ge5eid}net  norbereitet. 

9J?an  fann  fid)  offenbar  im  9ianme  brei  ©darren  gteid)« 
abftänbiger  ©benen  — a,  b unb  c — oorfteden,  metdje  bie  @igen= 
fd)aft  l^aben,  bafs  jebe  ©bene  Oon  ©l)ftem  a jebe  ©bene  Oon  ©tjftein 
b unb  c unter  gleidjem  SBintet  fdjneibet,  ebenfo  jebe  ©bene  Oon  b 
jebe  ©bene  Oon  a unb  c,  unb  fdjiiebtid)  jebe  ©bene  Oon  c jebe  ©bene 
Oon  a nub  b.  ®obiirc§  toirb  ber  9^auin  geteilt  in  unenbtid) 
Oiele  Shnnngitter,  bereu  jebe§  al§  ißunftneij  mit 
epipebifdjer  9D?afd)e  erfdjeint.  ©euau  fo,  mie  biefe  Ütanmgitter, 
bentt  fid)  iöraoaiS  bie  räumtidjeu  ©lemente  gelagert,  loeldje  al§ 
fongruent  unb  gteidj  geridjtet  oorau§gefe|t  merbeu.  Se  nadj  ben 
©t)mmetrieOert)äItniffen,  meldje  für  bie  einzelnen  moglidjeu  f^ätte 
ejatt  beftimmt  mürben,  tonnte  ber  fraugöfifdje  SKatpematifer  bie 
S^aumgitter  in  fieben  klaffen  teilen,  unb  jebe  biefer  klaffen  liep 
fid)  einem  ber  un§  befannten  fieben  Ärpftatlfpfteme  guorbnen. 
®iefe  ßofammengepörigfeit  fonnte  unmoglid)  ein  ©piel  blinben 
3ufatle§  fein,  fonbern  e§  erf)ellte  au§  it)r,  bap  bie  3ofammen= 
fepung  be§  ^rpftallförperS  au§  gteid)artigen  iSanfteinen  ber  be= 
§eid)neten  5lrt  eine  mirftidje  D^acpbilbnng  ber  natürlidjen  Strdjite!' 
tonif  fein  mupte.  91derbingg  maren  nod)  nidjt  fämtlid^e  ©d}mierig= 
teiten  übermunben;  bapin  gepörte  beifpietlmeife  bie  ipemiebrie 
ober  §atbftäd)igfeit,  bie  etma  einem  Siietraeber  innemopnt,  menn 
man  e§  mit  einem  Dttaeber  oergleii^t.  SIucp  pier  bemaprpeitete 
fiep  bie  alte  iRegel,  bap  fein  S3aum  auf  ben  erften  §ieb  fällt,  aber 
bie  f^olgegeit  pat  eben  bod)  mit  ben  ipringipien  meiter  gearbeitet, 
metdje  oon  $öraoai§  in  bem  3eitraum  1848  bi§  1850  anfgeftedt 
morben  maren,  unb  e§  mirb  gezeigt  merben,  ba^  in  benfetben  ber 
^eim  511  gebeiptidjer,  fpäterer  ©rnte  entpatten  gemefen  ift. 
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3ße[en  unb  9)?et^obi?  I^atten  fic§  für  bie  9?QtiirIef)re  in  ber 
erften  ^älfte  be§  19.  Sa^tf)inibert§  ntdjt  Diel  gegen  frül^er  ge= 
änbert.  ^^ergleictjt  man  aneidannt  trefflictje  Se^rbüdjer,  mie  fie 
un§  etma  Don  35iot  (1818),  ^onUtet  (1827),  ©ifenlotjr  (1846), 
5T.  ö.  Junget  (1795 — 1865)  (1850)  geliefert  finb,  mit  bem  um 
bie  Saf)rf)itnbertmenbe  bominierenben  ^ompenbiiim  non  @rjleben= 
Sid)tenberg,  fo  begegnen  mir  in  ben  erfteren  §mar  einem  unge= 
mein  tiiel  größeren,  ftetig  anmad)fenben  Xfjatfad^enmateriale,  faum 
aber,  öon  einem  Xeite  ber  Dptif  abgefe^en,  einer  innertid)  t>er= 
fdjiebenen  ®arfte(Iiing§meife.  Unb  ba§  ift  nur  natürlidj.  9?od) 
fet)Ite  ja  bie  (£rfenntni§,  bafe  bie  eingetnen  ^atnrfräfte,  bereu 
Filterungen  man  quatitatio  unb  qiiantitatio  feften  D^ormen  unter- 
gnorbnen  beftiffen  mar,  burd;  eine  alten  gemeinfame  ©efetmätig* 
teit  §ufammengetnlten  finb;  noct  mnrbe  nid)t,  ober  bod}  fogufogen 
nur  üerftotlen,  an  bie  9[l?ögtidjfeit  gebadjt,  bat  ©c^mere,  SBärme, 
(Sleltrigitöt  bem  gleidjen  oberften  ©efet^e  nntertf)änig  fein  tünnten. 
9JJed)anit  ber  feften,  fUiffigen  iinb  Iiiftförmigen  ^orfier, 
FEuftif,  OptiE,  ß'aloriE,  £el)re  oom  90?agneti§mn§  unb 
Don  ber  ©leEtrigität  — fo  gruptierte  bie  öffentlidje  90?einnng 
bie  SDiSgifilincn,  unb  jebe  Oon  itnen  mot)nte  in  il)rem 

eigenen  .'panfe,  gii  bem  oon  Eeiner  ber  benachbarten  3©ohmingen 
eine  ^Ijüre  führte,  ©rft  fpäter  marb  e§  üblidj,  bie  Sehre  oom 
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2id)te,  Don  ber  SBärine  unb  üon  ben  fogenaunten  Siuponbera= 
bUien  unter  bem  ©efamttitel  SSeltenle^re  §ii  bereinigen,  aber 
and)  bann  nod)  begnügte  man  fid)  meiftenteilg,  einige  adgemeine, 
an§  ber  SSetradjtnng  ber  gtüffigfeit^luellen  abftra^ierte  Se^rföl^e 
an  bie  ©pil^e  511  [teilen  unb  üon  benfelben  für  bie  einzelnen  ®i§= 
giptinen  eine  ■Shi^antDenbiing  §n  madjen. 

®ie  9)Zed)anif  ber  ftarren  Körper  U)urbe  al§  ein  SCeil  ber 
angemanbten  SJfat^ematif  betradjtet,  unb  9JJatf)ematifer  inaren  e§ 
auc^,  metc^e  i^r  neue  ©ebanten  boräugglueife  §u[n^rten.  ®er 
©tanbpuntt,  ben  bie  Se^re  üom  ®teic^gemid)te,  bie  <Statü,  nad) 
5(blau[  eines  SSierteljapi-punbertä  erreidjt  f)atte,  inirb  fe^r  gut  ge= 
fenn5eic§net  burd)  bie  üon  S-  9^-  ^adjette  (1769 — 1834)  be- 
[orgte  [ed)[te  51u§gabe  (1826)  be§  §u  feiner  muftergiltigen 
„Tratte  elementaire  de  statique“  üon  9J?onge.  SJJan  mürbe 
taum  einer  Übertreibung  gegiefien  merben,  modte  man  betjaupten, 
ba^  biefe§  Kare  unb  abgerunbete  ßel^rfpftem  fad)Iid)  ibentifc^  mit 
jenem  märe,  metd^eS  in  ber  fpäteren  römifd)en  Ä'aifergeit  ber  geniale 
ißappuS  üon  ^Hejanbria  in  feiner  „Mathematica  Collectio“  §u= 
fammengeftedt  l^at.  ®ie  ßnfammenfel^ung  nnb  ßerlegung  ber 
Mfte  erfolgt  nac^  befannten  ißorfd)riften ; baran  reifen  fic^  bie 
ftatifdjen  SDZomente  unb  bie.  Se^re  üom  @d)merpnn!te ; enbtid) 
merben  bie  „einfai^en  3Kafd)inen"  üorgefü^rt  nnb  auf  if)re  ®teid)= 
gemicpt§bebingungen  geprüft,  ©ine  immer  l^äufiger  anjutreffenbe 
ßut^at  beftanb  barin,  ba^  man  ben  @a|  üom  ^räfteparadeto= 
gramm,  ben  fd)on  9triftotete§  am  ©pegialfade  ertannt  nnb  ben 
manche  ältere  Generation,  unter  dJemton§  SSortritt,  e§rlid)ermeife 
als  unbemei§bare§  Sljiom  pingenommen  patte,  je^t  mit  umftänb= 
licpen  analptifd)en  iSemeifen  im  (Stile  ©aud)p§  nnb  f^oiffonS 
üerfap,  bie  nur  babnrcp,  ba^  man  ba§  511  SSemeifenbe  bereite  gang 
gut  fannte,  überpanpt  ermöglidjt  morben  maren. 

5luf  ben  nidjt  blof)  formal,  fonbern  and)  im  innerften  SSefen 
gemaltigen  ßortfd)ritt,  ben  1834  S.  ißoinfot  bnrd)  feine  ®in= 
füprung  ber  ^räftepaare  ober  doppeln  erhielt  pat,  mar  bereits 
unfer  britter  5lbfcpnitt  pingumeifen  üerpflid)tet.  9Benn  eine  ^Ingapl  üon 
Kräften  auf  jenes  ©pftem  materieder  ißnnlte  mirft,  baS  man  einen 
feften  Körper  nennt,  fo  fann  eine  f^ortbemegung  ober  eine  ©repung 

®ünt^er,  Stnorgoniic^e  KaturiDlffenfcfiafteu.  10 
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ober  enbtidj  eine  ou§  betben  formen  gemifd)te  Söeloegung  bie  ^otge  fein. 
SiStang  ^atte  man  bie§  natnidid)  gerabe  fo  gnt  gemnfjt,  aber  man 
mar  nidjt  üermögenb  geme[en,  bie  abäquate  mat^ematifc^e  gorm  jn 
finben.  9?od)  in  ^oiffonä  mit  9ved)t  I^eruorragenber  „9}?e(^anif" 
(^arü5  1811  nnb  1836),  beren  gmeite  Stnflage  ber  ©öttinger 
3D?at^ematifer  9)?.  ©tern  (1807  — 1894)  feinem  3}otfe  gngänglid) 
gemadjt  ^at,  merben  ade  Strafte  anf  gm  ei,  im  altgem  einen 
minbfdjief  511  einanber  liegenbe  gnrüdgefüfjrt , nnb  beren 
2öir!nngömeife  ift  fdjluer  §u  überfe^en.  fßoinfot  bagegen  erpit 
§nm  ©djlnffe  eine  ^^!raft  nnb  ein  fßaar;  erftere  beforgt  bie 
g^ortbemegnng,  letztere  bie  ®ret)ung,  fo  baß,  menn  gar  feine  ^e= 
megnng  ftattfinben  fod,  fomofjf  bie  refidtierenbe  ^raft,  mie  and) 
ba§  9Jtoment  be§  refnitierenben  f)5aare§  gteid)  9hid  fein  mnf5. 
Snbem  man  bie  fogenannte  5Cd)fe  bei  fßaarel,  bal  grapl)ifd)e 
Silb  bei  fdtomentel,  all  ben  inaBgebenben  fdepräfentanten  betradjtet, 
fann  man  mit  fßaaren  gan§  bie  gleid)en 

3erfegnngen  üornef)men,  mie  fie  fonft  mit  Straften  adein  übtid) 
maren,  nnb  el  ift  inibefonbere,  nnter  einem  mefjr  pf)iIofob^ifd)en 
®efid)tlpunfte,  bie  abfotnte  ©leidjberedjtignng  non  Xranl  = 
lation  nnb  9^otation  511m  9tnlbrnde  gebradjt.  Söefd)  grofie 
SSorteife  bie  Sngenienrmiffenfd)aften  anl  ben  neuen  fßoinfotfdjen 
Xf)eorien  gezogen  f)aben,  biel  bargnlegen  ift  f)ier  nidjt  ber  Drt. 

®ie  anafqtifdje  90ted)anif  ftanb  fdjon  früfigeitig  nor  ber  92ot= 
menbigfeit,  einen  bnrdjgreifenben  Unterfd)ieb  §ii  mad)en  5mifd)en 
benjenigen  9tnfgaben,  bei  beren  Söfnng  ber  Sl'raft^  nnb  3^^^' 
begriff  eine  D^ode  ffiielt,  nnb  benjenigen,  mefd)e  fid)  non  biefem 
frei  erf)aften.  Se^tere  gehören  in  bie  Stinematif  ober  ©eometrie 
ber  95emegnng,  monon  ffjäter;  erftere  bilben  bal  Dbjeft  ber 
®qnamif.  ©ie  ^f)l)fif  all  fofdje  f)at  mit  ber  fügtid)  ^nr  reinen 
dltattjematif  §n  redjitenben  Stinemotif  meniger  5n  t^nn,  nnb  ifjre 
fPffege  mar  beim  and)  immer  mefentfid)  ben  (Geometern  überlaffen, 
unter  benen  9)?.  ®f)allel  (1793 — 1880)  ^ernorragenb  511  nennen  ift. 
®ie  ®t)namif  t)atten  anlge3eid)nete  9J?atf)ematifer  einer  früf)eren 
(Spod)e  anl  gemiffen  genereden  ©rnnbfef)ren  fjer^nfeiten  gemufst,  anl 
bem  f|5rin§i)ie  non  ©’HIembert  nnb  anl  bemjenigen  ber  nir= 
tneflen  ®efd)minbigfeiten,  barin  beftel^enb,  baf)  man  für  jebe 
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straft  iljr '!ßrübiitt  mit  bcr  ^rojcftiou  ber(^eidjminbigfeit  i^re§  irgenb= 
mie  bemcgten  9(ugri[f§piiufte§  auf  bie  ^raftricl)tiing  bilbet  iinb  biefe 
^robiittc  511  eiitanber  abbiert;  für  ben  f^atl  be§  ©teidjgemidjteg 
amuilüert  fid)  biefe  ©itmme.  ©d§on  üon  ©uibobatbo  beIS!Jioute 
uub  ©alilei  511  beginn  be§  17.  Sarl)imbert§  rid)tig  gefütjU,  üon 
Sodann  ©entouIU  gelegentüd)  augemenbet,  entfaltete  ba§  ^ringif) 
feine  gange  ^raft  erft  unter  ben  §änben  SagrangeS.  ^ein  ge- 
ringerer at§  ®au^  gab  (1829)  ein  neue§,  ebenfalls  feljr  meit 
tragenbe§  ^ringip  an,  ba§  be§  Heinften  ci^^cin  ba§^ 

felbe  pat  fid)  nid)t  bnrd)gefeigt,  meil  ba§  Söefen  be§ 
an  fid)  dar,  fonbern  erft  bnrd)  eine  Definition  feftgnfteden  mar,  nnb 
meil  bie  §anbpabnng  ber  betreffenben  95eftimmnngen  nur  mü^fam 
erfolgen  tonnte.  9lnd)  ba§  Oon  bem  irtänbifd)en  Stftronomen  Siopal 
3ioman  §amüton,  bem  un§  an§  5lbfd)nitt  III  befannten  (£r- 
finber  be§  'Dnaternionentalfüls , in  bie  SSiffenfdjaft  eingefüprte 
)flringip  ber  oariierenben  SSirfnng  ift  Oon  tief  einfd)neiben= 
ber  Sebentnng  gemorben,  freitid)  aber  nur  bei  ben  pöd)ften  nnb 
fd)mierigft  gu  erlänternben  f^i^agen;  auf  eine  befriebigenbe  gemein- 
oerftänbtid)e  ©rflärnng  beffen,  ma§  ^amitton  anftrebte,  be- 
fiird}ten  mir  S5ergid)t  leiften  gn  müffen.  9^nr  baran  fei  erinnert, 
bag  ba§  ^ringip  peran§mnd}§  an§  bem  Oon  9}2anpertui§  im 
1746  belannt  gemadjten  )]3ringipe  ber  Heinften  ?tttion;  eine 
gemiffe  Sntegralgröge,  auf  bie  gange  S3at)n  eines  ©pftemeS  auS 
ber  Sage  a in  bie  Sage  b erftredt,  mirb  für  bie  mirftid)  ftatt= 
pabenbe  SSemegung  deiner,  als  fie  merben  mürbe,  menn  baS  @pftem 
oon  a nad)  b auf  irgenb  einem  anberen  3Bege  getaugte.  Diefer 
©at^  pat  oiet  SBiberfprud)  bei  ben  ßeitgenoffen  peroorgernfen,  nnb 
eS  ift  beSpatb  gemiji  um  fo  bernerfenSmerter , baü  er  bnrd)  baS 
^■)amittonfd)e  )ßringip,  fo  brüdt  man  fiep  gemopntid)  anS,  feine 
9Iepabititiernng  gefnnben  pat.  SSon  tepterem  fprad)  ^elmpot^ 
ütS  Oon  einem  oberften  9?aturgefepe,  meldjeS  in  feine  ©ittigfeit 
menigftenS  atle  biefenigen  )|3rogeffe  einfdjiiefie,  benen  bie  — in  ber 
©efepiepte  ber  Dpermobpnamit  näper  gn  beftimmenbe  — ©igenfepaft 
ber  Umfeprbarfeit  gnfommt. 

9J?and)  neuen  ®efid)tSpnnft  eroffneten  Unterfnepungen  über 

bie  ©taftigität  fefter  5borper.  3i^^dicpft  mar  bie  tpeoretifdie 
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©eite  be§  ©egenftoitbeg  bie  üoriualtenbe,  inbem  [oIdd^I  Stfuftif  roie 
Dptif  bie  S5e[cC)äftigiing  mit  ben  inneren  ©eftaltüeränbernngen 
na^e  gelegt  l^ntten.  i]5oi[[on  unb  ©aud^p  inaren  and)  ^ier  bie 
Söortfüprer.  5tfterbing§  nur  teitmeife  innrben  bie  non  i^nen  er= 
inittetten  SSer^ältnijje  ber  Sängenau§be|nung  gur  Quernerfürgung 
[tabförmiger  5?örper  biird;  bie  3Serfud)greit)en  Sagniarb  be 
SatonrS  nnb  2Bertt)eim§  beftätigt.  ©eit  1844  arbeitete  auf 
biefem  ©ebiete  mit  großem  ©rfotge  SB.  3Bertf)eim  (1815 — 1861), 
beffen  §um  SEeüe  in  SSerbinbnng  mit  S-  S^enanbier  (1810  bi§ 
1878)  nerbffentlidjte  Slbf)nnblnngen  bie  SSegriffe  ©laftigitätg* 
foeffijient,  Sdafti^itätginobnl,  (Slafti^itätSgrenäe  miffen= 
fc^afttidj  fixiert  nnb  and)  über  bie  Stb^ängigfeit  ber  ©djnell!räftig= 
teit  non  ber  STemperatnr  Stufftärnng  gegeben  tjaben. 

®ie  ^pbroftatif  nnb  ^l)brobt)namif  n)aren  im  S3erlaufe 
be§  1 8.  ^a^rt)nnbert§  au§  ■ rotjen  SInfängen  gu  ejaften  3Biffen= 
fd^aften  erhoben  inorben,  nnb  e§  ift  gang  nerftänbtid^,  bap  bem 
Stuffd)tnnnge  nunmefjr  eine  ^aufe  folgte,  mäf)renb  beren  beträd}t= 
M)e  nid)t  511  ner5eidjnen  finb.  9lur  bie  ted)nifd)e 

Sbted^anif  mor  bnrauf  an§,  bie  tt)eoretifd)en  Unterfliegungen  für 
it)re  3^ccfe  gu  nerinerten.  (£.  S.  9K.  Spanier  (1785 — 1836) 

tuar  (1825)  ber  erfte,  ber  bie  SSeinegung  einer  ftrönienben  9D7affe 
unter  S3eacf)tung  ber  bi§f)er  gan^  neriiadjläffigten  Slbt)äfion 
ftubierte,  tneldje  gmifdjen  f^tüffigfeit  nnb  S^ö^reninanbiing  oblnaltet; 
burdj  ß.  @.  Sörngnatelli  (1761 — 1818),  ®.  (Sarrobori  (1758 
big  1818)  nnb  ©iipton  be  SJJornean,  meldjer  irrigerujeife  t)ier 
eine  ^uBerung  d)eniifd£)er  S5erinanbtfd}aft  nermutete,  inaren  bie 
©igenfdjaften  beg  Slneinanbertjafteiig  non  feften  unb  ftüffigen 
Körpern  foeben  gu  erforfdjen  begonnen  inorben,  t)anptfäd)tid)  in  bem 
©inne,  ob  bag  Stbreifjen  einer  9J2etattpIatte  non  ber  g^Iüffigfeitgober- 
ftüdje  nief)r  ober  ineniger  £'rnft  erforbere.  Sn  etlnag  fpäterer  3cit 
begann  ber  gi’^iberger  Xedjiiologe  S'.  SBeigbad)  (1806 — 1871) 
mit  ber  Slnftetlnng  jener  S3eobadjtiinggreif)en  über  ben  Stugftnfj 
fomof)t  beg  SBafferg  alg  and;  ber  atmofp^ärifdjen  ßnft  ang  Ülö^ren, 
fei  eg  bafi  biefer  unger^inbert  erfolgt  ober  biird)  ©djieber,  SUappen 
unb  SSentile  reguliert  inerben  fod.  S^efonberg  inidjtig  erfd)ien  nom 
pl)ljfifalifd)en  ©tanbpnnfte  aiig  bie  3 n f n ni  m e n g i e ^ n n g b e g 
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0tra^le§,  bte  [cljou  S^eiutou  kmerft,  Daniel  93crnouni 
e^,-perimenteß  auf  i^ren  ^Betrag  511  prüfen  unternommen  tptte. 
6.  Soff  nt  (1730—1814),  0.  SnngSborf  (1757—1834), 

S- 5t.  (Sljtehoein  (1764  — 1848)  nnb  §act)ette  geboren  gn  benen, 
meictjen  man  bie  Seifcpaffung  meiteren  (£rfat)rnng§materiate§  ju 
biefer  f^rage  Oerbantt,  nnb  ber  itatienifdje  ^tjbrotedjnifer 
SOMd^etotti  (1710 — 1777),  beffen  fdjon  ältere^  3Berf  burdj 
(5.  ©.  Überfettung  im  Saf)i'e  1808  ben  ©entfd^en 

äitgängtidj  gemad)t  marb,  operierte  fogar  mit  einem  SSafferbe^ätter 
oon  20  ft’U^  §ö^e,  ber  burd)  einen  Sacp  gefüllt  nnb  burd)  äqui= 
biftante  ©eitenöffnnngen  entleert  merben  fonnte.  ®en  SBaffer  = 
ft  Op  nnterfndjte  namenttid)  Soff  nt,  of)ne  jebod)  §u  ollgemein  ge* 
billigten  ©efepen  burdjgubringen.  2)ie  tpeoretifdje  ©eite  ber  ^f)pfif 
be§  SSafferl  btieb  in  nuferem  3eüraume  entfd)ieben  gurüd  t)inter 
ber  prattifdjen,  metd)e  in  großartigen  ^analbauten  nnb  ©ntmäffe* 
rnngSarbeiten  ißren  üottenbeten  SefäfjignnggnadjtoeiS  abtegte. 
fei  nur  erinnert  an  ®e  ^ronpg  ©utadjten  über  bie  Xrodentegung 
ber  )pontinifd}en©ümpfe(1823)  nnb  an^.  Ä.  (Sfdjer  0.  b.  Sintßg 
(1767  — 1823)  moßttßötige  Äanatifierung  ber  bom  SSaten*  §um 
3üind)er=@ee  geßenben  Sintß,  metd)e  faft  bie  beiben  erften  ^egennien 
beä  SaßrßunbertS  in  5(nfprnd)  naf)m  nnb  eine  fd)äbtid)e  ©umpf* 
müfte  in  frud)tbare§  ^utturtanb  umioanbette. 

9?nr  eine  große  Seiftung  ift  ouf  t)pbrobpnamifd)em  ©ebiete 
3u  bergeicßnen;  fie  fällt  in  ba§  Saßr  1834.  5lu§  fo§mologifd)en 
Semeggrünben  ßatte  man  bie  ©eftalt  rotierenber,  infompreffibler 
glüffigfeitgmaffen  in  Setradjt  ge5ogen;  eg  ßerrfdjte  bie  5lnficßt, 
baß  atg  fogenannte  ©leid)gemid)tgfignr  augfdjließtid)  bag 
9totationgeHipfoib  ©eltnng  befißen  tönne.  Sacobi  (1804  big 
1851),  beffen  alg  eineg  ber  erften  matßematifcßen  ©terne  ®entfd)* 
lanbg  bereitg  gu  gebenten  mar,  lüfte  bie  einfdjlägige  5lufgabe  unter 
gangj  allgemeinen  Sorangfepnngen  nnb  geigte,  baß  and)  bag  brei* 
acßfige  ©tlipfoib,  allerbingg  nur  unter  gemiffen  bon  ißm  näßer 
erörterten  Sorangfepungen , eine  ©leid)gemid)tgfignr  ift;  fpäter 
ßaben  @.  51.  9^od)e  (1820—1883)  nnb  g.  £.  SOZattßießen 
(geb.  1830)  and)  nod)  anberen  S^örperformen  biefe  (£igenfd)aft  gn* 
erfannt.  S)ie  @rbe  tonnte  fomit,  rein  formell  betrad)tet,  and)  ein 
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5^örper  mit  brei  ungteicfjen  §auptad)fcn  fein,  iinb  e§  ift  and)  üon 
bem  ruffifdien  ©enerat  U.  ©djubert  (1789 — 1865)  balb  nad)= 
^er  eine  gur  ^tarftellnng  be§  @cid)üerf)alte§  bienlidje  9M)nnng  cin= 
geftellt  morben.  Snbeffen  ^at  fid)  ergeben,  baji  ba§  ©d)iibertfd)e 
©ttipfoib  §nr  5Iufna^me  ber  üer[d)iebenen  ©rabmeffungärefuUate 
fic^  bod}  and)  nicf)t  beffer  a(§  ein  gemöl^ntidjeS  @pf)äroib  eignete, 
nnb  and)  Diel  fpäter  nod)  ^at  fid)  ein  mit  üerbefferten  §itf§mitteln 
unternommener  ißerfud)  gleid^er  Xenbeng  at§  ein  für  ben  ing  Singe 
gefafsten  un^nreii^enber  l^erauSgeftellt. 

SIerobl)namifd)e  Unterfud)iingen  ber  gmangiger  Saf)re  finb 
in  erfter  9^eil)e  burd)  f)üttenmännifd)e  Stnfprüd)e  oeranlafst  morben, 
inbem  e§  auf  bie  oorteib^aftefte  (£inrid)tung  oon  ©ebldfen  an= 
fam.  ®er  berüf)mte  franäöfifd)e  Ingenieur  ®’Stubniffon  (1769 
big  1841),  ber  fid)  feine  3öd)bilbung  unter  SSerner  in  3^'eiberg 
angeeignet  l^atte,  ftnbierte  ben  SBiberftanb,  meld)en@afe  in  Seitungen 
erfahren,  unb  bie  35ebingungen  il^reg  Stugftrbmeng  aug  Öffnungen. 
@g  mnrbe  bie  @tärfe  beg  ®rndeg,  ben  bag  ®ag  auf  ben  um= 
fdjlieffenben  ^'örper  im  rul^enben  unb  im  bemegten  3ufIonbe  aug= 
übt,  beftimmt  nnb  ber  le^tere  geringer  gefunben.  Sa  fogar  ber 
in  3ii9  überge^enbe  negatiöe  ®rud  fam  bereitg  1827  gur  Se= 
obad)tnng  bei  bem  befannten  9Infaugnnggoerfnd)e , beffen  SSefen 
Element  (geft.  1841)  anfflärte.  SInf  einem  bünnen  Sio^re  fi|t, 
unmittelbar  an  ber  Öffnung,  eine  fefte  @d)eibe,  nnb  eine  gmeite 
©d)eibe  loirb  jener  in  geringer  (Entfernung  fo  gegenübergeftetit, 
ba^  fie  fid)  frei  bemegen  fann.  $8Iäft  man  bann  burd)  bie  DIöfjre 
Suft  gegen  bie  gmeite  ©c^eibe,  fo  toirb  biefe  nid)t  etma  fortgetrieben, 
fonbern  fie  bemegt  fid)  gegen  bie  erfte  I)in  nnb  I)aftet  an  biefer. 
9Sir  I)aben  biefer  nierfmürbigen  (Srfd)einung  fpäter  nod)  näl)er 
511  treten. 

S9ei  allen  ben  bigf)erigen  Unterfnd)ungen  auf  bem  ©ebiete  ber 
^f)Üfif  tropfbarer  unb  elaftifd)er  3’tüffigfeiten  fam  bie  f^rage  il)rer 
molefularen  Stnorbnung  nid)t  befonberg  in  95etrad)t.  Stber  and) 
fie  mürbe  geftreift  bei  gemiffen  anberen  ^ier^er  gehörigen  SIrbeiten, 
unter  benen  bie  jmeifellog  größte  935id)tigfeit  ber  3 w f 6 m m e n = 
brüdbarfeit  ber  innemof)nt.  Db  Oon  einer 

folcpen  bie  9Iebe  fein  fonne,  mar  Oor  acpt^ig  Süf)ten  5meifelf)aft. 
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®ie  Accaclemia  del  Cimento,  jene  5U  ®aütei§  5Iiibenfeu  geftiftete 
uub  gur  [eiiier  ^or[d)iiug§iuei[e  berufene  f^dorentiner  5?ör|jer^ 

fdjaft,  fiatte  im  17.  Sai)ri)unbert  bie  ©ntfd)eibiing  redjt  ernfdicf) 
angeftvebt,  adeiu  inbem  i^re  9!}Jitgiieber  §oi)(fiigetn  auö  9J?etad 
mit  Sönffer  fiidten  itnb  biird)  ®rud  bm3  35oIumen  berfelben  üer= 
fteinerten,  erreichten  fie  nur,  bafi  bie  Oberfläche  mit  feinen  Xropf* 
ctjen  befching;  e3  imrr  bie  ^orofität  at3  eine  attgemeine  @igen= 
fdjaft  and)  fehr  unbnrdjbringlid)  erfd)einenber  Slörper  nadjgemiefen, 
aber  für  bie  Hauptfrage  U)ar  nid)t3  gewonnen.  5tnch  bie  fd)arf« 
finnig  angelegten  Sßerfnche  be3  (£nglänber3  ©an ton  (1761)  er= 
reichten  ihren  3^ued  nid)t,  med  bie  ©tagtoänbe,  in  toetdje  bie 
i)5rüfnng§ftüffigfeit  eingefdjtoffen  mar,  fetbft  auf  bie  ißreffung 
reagierten.  ©in  änherft  einfach  nu^fehenbeg 
©hr.  Derfteb  in  Kopenhagen  (1777—1851)  im  Sahre  1822 
über  bie  hietbiird)  angebeutete  ©djmierigfeit  hiniueg;  er  fdjioh  ba3 
mit  935affer  gefüdte  Kompreffionggefäf)  auch  mieber  in  SBaffer  ein, 
fo  bah  ber  oon  innen  unb  üon  anhen  mirfenbe  ®rnd  fich  üödig 
bie  SBage  halten,  nnb  mar  nun  in  bie  Sage  Oerfe^t,  feftäiifteden, 
bah  eine  Sftaumüerminbernng  be3  3Baffer§  aUerbingg  üorhanben  fei, 
immerhin  in  fo  geringem  9J?ahe,  bah  man  bei  allen  S^echnungen 
nad)  mie  oor  oie  Snfompreffibitität  at§  Xhatfactje  beftehen  taffen 
fönne.  S-  ©ottabon  (geb.  1802)  unb  S-  K.  3-  ©türm 
(1803  — 1855)  haben  batb  barauf  ein  gteid)e§  and)  für  anbere 
tropfbar  ftüffige  @ubftan§en  bargethan,  unb  ber  hie^^gu  bientid)e 
?tpparat,  ba§  ©hmpiegometer,  gehört  feitbem  gn  ben  unentbehr* 
tid)en  Snoentarftüden  eine3  phhfitatifd)en  Kabinette^. 

©in  anberer  Komptej  üon  3'iä[fiö^eit3erfcheinungen  ^og  nid)t 
minber  bie  Stuf merff amfeit  ber  ©etehrten  auf  fid).  <Sd)on  ^ab ri 
unb  Soretti  hatten  bemerft,  bah,  menn  in  eine  SBaffermaffe  5mei 
Stohren  a nnb  b eingetaud)t  merben,  üon  benen  a einen  fehr  üiet 
fteineren  tid)ten  ®nrd)ineffer  at§  b befi^t,  ba3  SBaffer  in  a höher 
at3  in  b fteigt,  mährenb  nad)  bem  fd)on  bem  frühen  5tttertnm 
befannten  ©efet^e  ber  fommiinigierenben  Siöhren  ein  gteid)e3 
D^ioean  ermartet  merben  muhte.  ®ah  ber  Snftbrncf,  an  ben  g^abri 
appettieren  mottte,  mit  ber  ©ad)e  nid)t3  gn  thun  habe,  hatte  ber 
geniale  iöorelti  mot)t  erfannt,  aber  einen  ©rnnb  für  biefe  SEhat= 
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facfje  ber  ^aarrölirdjenfraft  ober  ^apünarität,  lote  man  fic§ 
nadjmalä  aiilbrüdte,  mu|3te  and)  er  nid)t  angngeben.  9?a§m  man 
Cnedfilber  ftatt  SSaffer,  fo  fa!^  man  abermals  etmaS  UnerloarteteS 
eintreten;  in  gemö^nlidjen  Sfiö^ren  fc^eint  bte[e  fbegififd)  fdjmerfte 
g(ü[[igfeit  oon  ber  SBanbung  abgeftofeen  gu  merben,  fo  baß  fic§ 
ber  be!annte  9}?eni§fn§  ^eranöbilbet,  loät)renb  enge  9iö^rc|en 
e^er  eine  ©eidung  be§  ermähnten  9)?eni§fn§  bemerfen  liefen, 
©ine  er[te  X^eorie  ber  ^apidarität,  n)eld)e  barin  ba§  9iid)tige  tra), 
baB  [ie  auf  bie  §ft)ifd)en  glüffigfeit  unb  feften  Körpern  mirfenben 
9}?otefuIarfräfte  Segiig  nat)m,  enüoidette  ©iairaut  1743  in  feiner 
beridjmten  @d)rift  über  bie  (Srbgeftalt,  aber  in  ein  <St)ftem  gebradjt 
mürbe  biefer  neue  diatuideijre  erft  burd)  ben  groBen 

Saptace,  ber  in  ben  Saf)ren  1806 — 1807  jene  §mif(^en  ben  un= 
enblid)  benad)barten  ^orperteddjen  tf)ätigen  toftäu^erungen  ana- 
Iptifd)  unterfuc^te,  melc^e  bie^o^äfion  unb  9Ibf)äfion  gnr  f^olge 
i)aben.  beiben  formen  einer  üon  ber  allgemeinen  ©djmere 

oerfd)iebenen  9In5ief)ung  mar  früf)er  fein  l§inlänglic|  fd)arfer  Unter- 
fd)ieb  gemadjt  morben;  je^t  erfuf)r  man,  bafs  Äof)äfion  nur  gmifdien 
ben  ^artifeln  be§  nämlichen,  einer  Strennung  miberftrebenben 
Körpers  unb  9lbf)äfion  nur  gmifdjen  ben  ^artifeln  ber  ©renj* 
fdjidjten  §meier  fid)  berüfjrenber  üerfc^iebener  Körper  obmaltet. 
SBiegt  bie  Sfb^äfion  üor,  mie  e§  bei  SBaffer  unb  ®Ia§  ber  g-all  ift, 
fo  fteigt  bie  gtüffigfeit  in  einer  9iöf)re  am  9?anbe  auf,  unb  mir 
tonftatieren  bie  fapidare  (SteOation;  menn  anber§  bie  ^'o^üfion, 
ber  innere  ßiifammenfjalt,  ber  fräftigere  f^ii^tor  ift,  fo  ergebt  fid) 
bie  907itte  gegenüber  ben  9ionbüartien , unb  e§  liegt  fapiUare 
©epreffion  üor.  (Sine  beftimmte  f^tüffigfeit  hübet  mit  einem  gfeid)= 
fad§  beftimmten  9iöf)renmateriale  einen  fid)  immer  gleid)bleibenben 
Söinfel,  ben  fogenannten  9tanbminfel;  beffen  (Sröffe  fann  ge= 
meffen  merben,  nnb  bamit  ift  ein  9)?aj3  gur  (Srmittinng  be§  95er= 
f)ältniffe§  gmifd)en  9tb=  unb  ^o^üfion  gegeben.  9lud)  mand)e  anbere 
bi§f)er  nnbegriffene  9.’öa^rnef)mnng  fanb  jeBt  i^re  natürtid)e  Deutung. 
©0  mar  bereits  $öorefIi  barauf  aufmerffam  gemorben,  baB,  menn 
man  §mei  unter  fteinem  SBinfef  gegeneinanber  geneigte  (SlaSpIatten 
in  9.i3affer  taud)te,  le^tereS  in  t)l)üerboIifd)en  Änrüengügen  an  ben 
glatten  in  bie  ^öt)e  ftieg  — nad)  ß a p I a c e ebenfalls  eine  ber 


£!§inotifrf)e  @vfd)einungcn. 


153 


Dielen  Dffeubarunt3en  beö  ^apitIarität§bIjcinomene§.  ©oji  nod)  Innige 
nidjt  ade  @d)U)ierit3teiten  befjoOen  imiren,  beiueift  u.  a.  ^oijjonS 
erneute  93earbeitnng  biefer  Stt)eorie  (1831),  biirdj  bie  jebod)  bie 
üon  feinem  95ort3iinger  nnfgeftedten  ^auptfät^e  nidjt  etma  al§  nn= 
begriinbet,  fonbern  lebiglid)  bie  511  bereu  23eUjeife  bienenben  9J?etf)oben 
al§  fortbilbiing^fiiljig  ermiefen  iDiirben. 

95on  bem  5(fte  ber  S3eluegnng  in  bünnen  9Ud)rdjen  tjatte  man 
einftmeiten  abgefeljen,  gufrieben,  ben  fdjon  redjt  fdjtneren  ^’od  be§ 
©leidjgemidjteä  bem  55er[tänbni§  erfdjloffen  ^u  paben.  darüber 
f)inau§  gingen  S.  §agen  (1787 — 1884),  einer  ber  be= 

rüpmteften  ^pbrotedjnifer , bie  ®ent[d)lanb  je  befeffen  tjat,  unb 
S.  9J?.  i)5oifeuiIIe  (1799 — 1869),  ein  dlZebiginer,  ber  fid)  mit 
©petniationen  über  bie  5lrt  ber  5tufnapme  Don  5tr3neiftoffen  bur(^ 
ben  menfdjlidjen  Organi§mu§  abgab  unb  babnrd)  auf  bie  ©trömnng§= 
erfdjeinungen  in  ben  lapidaren  pingelenft  marb.  (Sr  fanb,  baB 
bie  f^Iüffigfeitgmenge,  meldje  in  gegebener  Dtöpre  paffiert, 

ber  öierten  ^oteng  be§  ®nrdjmeffer§  proportional  ift,  loä^renb  bei 
Öffnungen  oon  normaler  SSeite  erfidjtlid)  nur  ba§  Quabrat  in 
grage  tommen  fann.  5d?it  bem  ®nrd)gange  üon  3^üffigfeiten  unb 
®afen  fteljt  in  naper  ißejiepung  ber  S)urd}gang  burd)  p 0 r ö f e 
©dieibemänbe,  ber  §u  ben  oömotifdien  (Srfdjeinungen  ge= 
^ört.  DZoIIet,  einer  ber  gefd)idteften  (Sjperimentatoren  be§ 
17.  Sa§rf)imbert§,  §atte  entbedt,  bajj  fid),  roenn  man  3?3affer  unb 
SUfo^ot  burd)  eine  tierifcpe  9J?embran  trennt,  nad)  einiger 
auf  bereu  beiben  ©eiten  eine  9}?ifdjnng  beiber  be= 

finbet;  biefetben  finb  burd)  bie  unfidjtbaren  Öffnungen  ber  ^aut 
t)inburd)gebrungen.  i]3arrot,  97.  2B.  011^  umfaffenbften 

aber  97.  % ®utrod)et  (1776 — 1847)  üerfotgten  biefen  95or= 
gang  ber  ®iffnfion,  inbem  fie  and)  bie  95erfd)iebenl)eit  ber  (Se= 
fd)rt)inbigteiten  beadjteten,  mit  metdjen  ber  ©trom  üon  ber  einen 
unb  üon  ber  anberen  ©eite  !^er  bie  iölafe  pafficrte.  937an  fud^te 
uadj  ©rünben,  Ujeldje  biefe  3^ü[[^9^^it^(uonberung  üerftänblid) 
madjen  tonnten,  unb  ^.  ©.  9)7agnu§  (1802— 1870)  luieS  auf  bie 
Äapidarität  al§  auf  bie  eigeiitlid)e  Urfadje  piu;  bie  urfprünglid) 
gepegte  9tnfidit,  ba^  irgenb  eine  fpegififdje  organifdje  ^indtion  in= 
mitten  üege,  mnpte  aufgegeben  luerben,  mupbem  man  gefepcn  patte. 
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ba^  ©djeibeiuänbe  au§  anorgani]d)en  ©toffen,  etlua  au§  X^on,  fic§ 
burd)au§  nidjt  uerid)ieben  üerl^atten.  ®ie  ®i[[u[ton  ber  ©afe  ber= 
jenigeii  ber  glüffigfeiten  giir  ©eite  ge[tetlt  gu  |a6en,  ift  ba§  S5er= 
bienft  ®rat)am§  (1805 — 1869),  ber  1830  einen  ®ip§)3frDpf 
afe  ©iap^ragina  angen^anbt  ^atte.  ®ie  numerifdje  93e§ie^ung, 
U)etc|e  ebenberfetbe  für  ben  ®a§an§taufd)  anffteHte,  f)at  fidj  nid)t 
al§  ^tnöbrud  eineä  tnirHidien  9?ntnrgefe^e§  redjtfertigen  (affen,  allein 
atö  eine  braud)6are  y^ä()erung  ift  bie  ®rat)amfd)e  Siegel  bod)  and) 
üon  füäteren  l^'orfdiern  anerfannt  inorben. 

9)Zit  (SnboSinofe  unb  (Sjolmofe  innig  üeriuanbt  finb  bie  @r= 
fdjeinungen  ber  Slbforption  üon  ®afen  burd)  fefte  unb  tropfbar» 
flüffige  Körper.  9Ba§  guerft  f^nifinieri  (1773 — 1853)  nnb  S9el» 
lani  gefiinben  patten,  toar  mepr,  um  ben  inobernen  Siamen  §u 
gebraucpen,  Slbforption;  ba§  ®a§  breitet  fidj  in  bünner  ©cpicpt 
auf  ber  Dberflädpe  einer  ©ubftang  üon  anberem  Slggregatguftanbe 
au§.  Smnierpin  überzeugte  fid)  ber  (Srftgenannte  bocp  and)  üon 
ber  SEpatfacpe,  bap  elaftifd)»flüffige  £’örper  in  ba§  innere  üon 
feften  einbringen  unb  pier  feftgepalten  loerben,  big  fie  fiep  bann 
mieber  logringen  unb  an  bie  Slnpenfeite  perüortreten.  ©o  mürbe 
u f i n i e r i ber  SSiebererneuerer  einer  Sepre  üon  ber  St  a n » 
bilbung,  melcpe  fepon  üiel  früper  ß.ß.  ©erften  in  ©iepen  (1748) 
begrünbet  patte,  me(d)e  feboep  burd;  ben  Slnflang,  melcpen  bie 
SDottrin  üon  3B.6.3Sellg(1757 — 1817) fanb,  gänzlidj  ber  95ergeffen» 
peit  anpeimgefallen  mar.  Siad)  letzterer  fonbenfiert  fidj  ber  atmo» 
fppärifcpe  SSafferbampf  in  ber  Siäpe  beg  burep  näcptlidje  Slug» 
ftrapliing  fepr  ftarf  abgetüplten  SSobeng;  naep  ©erften» 
f^ufinieri  mirb  ber  SSafferbampf  üon  ©eftein  unb  ^ftangen 
aufgefogen,  üerfdjludt,  unb  menn  bann  eine  nampafte  Temperatur» 
perabfepung  eintritt,  erfdjeint  er  in  Stropfenform  an  ber  betauten 
^läcpe.  Tie  Slbforption  üon  ©afen  burdj  ^lüffigf eiten  ift  eben 
audj  mieber  üon  ©rapam  zum  ©egenftanbe  einer  ©fperimental» 
unterfudjung  gemadjt  morben. 

SOian  fiept,  z^i  molefularpppfifalifdjen  ©pefnlationen 
lagen  um  1830  bereitg  ©toffe  genug  üor,  benu  man  mar  auf  eine 
ganze  Sieipe  üon  [yiillcü  geftopen,  in  benen  bie  z^mfepeu  ben  ©le» 
mentarbeftanbteilen  ber  Körper  tpätigen  SXttraftiong»  nnb  fRepul» 
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fionSfräfte  eine  9blle  fpielteu  ober  bod)  511  fpiclcn  fdiieneit. 
®od)  [inb  bic  ^^^Ijfifer  locuig  hierauf  eiugegangeu,  too|I  getuariit 
burd)  bic  jd)Ummeu  (Sidaljrungcii,  lue(d)e  man  mit  ber  natur== 
p^itofopliifdieu  ©pftembilbiiug  gemadjt  tjatte,  unb  o|ne  unbemei§= 
bare  9tnual)men  foimte  e§  fredid)  nidjt  abge^en,  menit  man  baö 
innere  ©efüge  ber  ©nbi'tang  mit  bem  geiftigen  9(nge  ^n  bnret)^ 
bringen  oerfne^te.  (£in  bentfdjer,  mirftid)  oiel  ju  menig  gefannter 
©ele^rter,  9JJ.  S.  ^'rantentjeim  in  iöreSlan  (1801 — 1869),  öer= 
bient  beei^atb  t}ier  at§  ber  er[te  genannt  511  merben,  metdjer  foId)en 
Erörterungen  nidit  au§  bem  9Bege  ging,  ©djon  bap  er  in  feiner 
©oftorbiffertation  (1829)  ba§  Reifte  Xljema  oon  ber  Stnatogie  unb 
9.^erfd}ieben^eit  ber  ©afe  nnb  ®ämpfe  bct)anbelte,  metdje  beibe  Er= 
fdjeinnng»formen  be§  elaftifdj=ftüffigen  bamatS,  unter 

ber  §errfd)aft  ber  Se^re  Oon  ben  permanenten  ©afen,  al§ 
grunbfä^üd)  biSparat  galten,  bemeift  eine  geloiffe  ^ü^n^eit,  unb 
nad)t)er  büeb  er  ftetS  üermanbten  [yorfdjnngen  §ngcmanbt.  Er  fne^te 
bie  ^ot)äfion  ber  f^Uiffigfeiten,  meld)e  er  at§  ©pnap^ie  begeidjuete, 
lüiffenfc^aftlid}  511  jbegrünben  nnb  ftubierte  namentlid)  bereu  5tb= 
^ängigfeit  oon  ber  Temperatur;  er  befd)äftigte  fic^  mit  bem  merf= 
loürbigen  9(u§na^mefalte,  bap  ba§  SSaffer  bei  +4®C.  feinen 
^ödjften  ^longentrationSgrab  erreidd;  er  ^at  enbli(^  bereite  bie 
„9[norbnung  ber  SQ^oIefüIe  in  ben  Ärpftaden"  betrachtet  nnb  fann 
in  gemiffer  §infid)t  afö  95orIänfer  oon  Tetafoffe  unb  $öraOai§ 
angeführt  merben.  Etma§  fpäter  trat  biefen  3’^agen  näher  ein 
3'0rfd)er,  ber  bei  längerem  Seben  oielleidjt  nufere  Einfid)t  in  bie 
innere S5efchaffenheit  ber ^^lörpermelt  ermeitert  hätte.  Eieorg  «Simon 
Dhm  (1787 — 1854),  beffen  9?ame  511  ben  anöge^eidinetften,  in 
biefem  9(bfchnitte  §u  nennenben  gehört,  ging  mit  ber  Stbficht  um, 
ein  au§führlidje§  SBerf  über  9J?otefidorphhfd  311  fdjreiben,  allein 
bebauertichermeife  mar  ber  ißtan  für  einen  bereits  in  bie  Sedjgiger 
getommenen,  burd^  fdjmere  ©efdjicfe  oor^eitig  gealterten  SO^ann  oiel 
311  meitfdjichtig  angelegt.  Dh^^^  erachtete  eS  nändid)  für  notmenbig, 
bem  ^auptmert,  beffen  mefentliche  Teile  er  im  ^opfc  fertig  mit 
fich  h^'t^omgetragen  h^^’^o  fod,  3mei  93änbe  0orauS3ufenben,  in 
benen  be3Ügtid)  9taumgeometrie  unb  SOiechanif  im  fehiefminttigen 
5l'oorbinotenfljfteme  bargeftedt  merben  follten.  Ter  erfte  ber  beiben 
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iöäiibe  ift  (9?ürnberg  1849)  loirflid)  crfd)ienen;  bie  5(iigarbeitiing 
ber  folgenben  blieb  in  ben  5tnfängen  fteden,  unb  unter  ben  nac^= 
gelafl'enen  papieren  ^at  [icp  nidjt^  üorgefnnben,  U)a§  einen  gremben 
ermutigen  fonnte,  bie  §anb  an  bie  nnDodenbete  Slrbeit  §n  legen. 

aöiiprenb  auf  beutfd)emSüben  bie  5[uffü§rung  eineö  gemaltigen 
gormetbauS  ben  ltntergrnnb  für  ein  bereinftigeg  Sef)rgebäube  ber 
50?oteEidarp^p[i!  (egen  foHte,  tjatte  in  bem  praftifdjen  (Sngtanb  be= 
reitS  ber  größte  unter  ben  efperiinentierenben  iß^pfifern 
au§  ber  erften  ^älfte  be§  19.  Sal)rt)unbertö  einen  ®runb= 
ftein  bagn  gelegt.  9J?id)aeI  g'arabap  (1791  — 1867)  patte  alg 
58ucpbinberteprüng  bie  SSergünftigung  erpatten,  mepreren 
populärmiffenfdjaftlidjer  SSortrage  anmopnen  gu  bürfen,  barunter 
and)  einem  fold^en  be§  berüpmten  ©pemiferä  ®anp,  mit  bem  er 
fo  in  perföntidje  Serüprung  fam.  2)er  erfaprene  9J?ann  erfannte 
batb,  ma§  in  bem  Jüngling  ftedte,  nnb  üerfdjaffte  bemfelben  ben 
gölten  eines  5Iffi]tenten  am Saboratorinm  ber  9?opaI  Snftitution, 
als  melcper  er  fcpon  1816  feine  erften  SSorlefungen  pielt.  ®er 
©egenftanb  berfetben  tuar  ein  fepr  abftratter  („^arftetlung  ber 
(Sigenfcpaften,  bie  ber  SJiaterie  inne  mopnen,  ber  f^oimen  ber 
9J?aterie  unb  ber  elementaren  ©toffe"),  ober  f^arabap  pat  eS, 
mie  fein  S3iograpp  X p n b a U ipm  mit  f}ug  nadjrüpmt,  bon 
jeper  auperorbentlid)  gut  nerftanben,  Snbuftion  unb  ©ebuttion 
parmonifcp  miteinanber  ^u  berbinben,  nnb  fo  fap  er  and)  gleid) 
anfangs  ein,  bap  nur  ber  SSerfud)  bie  SJJittel  §nr  @ntfd)Ieierung 
ber  über  ber  SEejtnr  ber  Körper  fdjtbebenben  S^ätfel  liefere,  ©dion 
1823  mar  er  mit  bem  ©rnnbberfucpe  im  Ü^einen.  (Sin  mopt= 
meinenber  f^reunb,  ber  gufällig  in  Q^ar ab apS  Saboratorinm  fam, 
fap,  mie  biefer,  mit  ßpfor  manipidierenb,  in  einer  9föpre  einen 
grünlid)en  Äörper  eingefdjfoffen  patte,  nnb  gab  ipn  ben  guten  9?at, 
bei  ber  Sieinignng  ber  (SJafe  borfid)tiger  §u  berfapren.  Itaum 
peimgefeprt,  erpiett  er  bon  bem,  ben  er  patte  belepren  mollen,  ein 
fnrgeS  Silfet  folgenben  SnpaftS:  „(SJeeprter  §err!  2öaS  ©ie  in 
ber  bemuf3ten  S^öpi-r  erbtidt  nnb  für  ein  unreines  Ölpräparat  ge= 
paften  paben,  mar  ftüffigeS  Spfor.  ^arabap."  ®nrd)  bie (Sp(or= 
berftüffignng  mar  eine  tiefe  S3refd)e  in  baS  S)ogma  bon  ber  ^er= 
maneng  ber  (SJafe  gelegt  nnb  am  (Sinsetfalle  bargetpan  morben, 
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baB  ber  3(gc3regat5u[taub  uirf)t§  üon  9?atur  aii§  Gegebenes, 
foitbern  etiiui§  üou  beii  I)errfd)eubeu  95er^ättnif[en  be§ 
®ruc!e§  iiub  ber  “ilemberatiir  ^Ui^ängigeS  i[t.  Sind)  in  ber 
golgejeit  ift  ^nrabnlj  auf  biefeS  redjt  eigentlid)  luolehttar- 
pf)l)fifaHfd)e  iproblem  äurüdgefommen,  unb  eine  größere  2ibl)anb= 
Inng  be§  Sa^re§  1845  ^anbelt  gang  aflgemein  Don  SSerflüffigung 
unb  95erfeftigung  foldjer  ©ubftan5en,  lueidje  für  geluöfjidid)  nur 
alö  ®afe  befannt  finb.  ^Infier  ®oül),  ber  fid)  non  feinem  früf)eren 
@d)üler  511  anologen  ^erfudjen  über  bie  f^Uiffigmadjiing  ber  ©al5= 
fiinre  nnregen  lieji,  traten  befonberS  ber  fonft  menig  betannte 
St^itorier  unb  S- -i.  S^ntterer  (geb.  1821)  in  bie  non  garabal; 
eröffnete  iSa^n  ein.  (Srfterer  lieferte  §iierft  flüffige  nnb  fefte 
Ä'o^tenfäure  in  gröfserer  SDZenge;  le^terer  ebenfo  flüffige§  unb 
fefteS  ©tidftoffojtjbnl.  5Iudj  ift  ber  Öfterreidjer  97a  tt  er  er 
ber  (Srfinber  ber  jel^t  im  aßgemeinen  ©ebrandje  ftefjenben  fd}miebe= 
eifernen  f^^tafdjen,  in  metdjen  man  foldje  ejüanfible  ©toffe  gefaf)rIo§ 
bergen  fann  — gemi^  eine  inid)tige  9?enerung,  benn  fd)on  mandjer 
tjatte  biird)  feine§  (Si-perimentierbaßong  9Bnnben  ert)alten. 

©ei  mand)en  gasförmigen  Korbern,  unter  benen  baS  burd)  ejtreme 
fpegififc^e  £eid)tigfeit  fjernorragenbe  SSafferftoffgaS  in  erfter  Sinie 
ftanb,  gelang  freilidj  audj  bei  ungef)eiier  ^of)em  ®rude  bie  Sique= 
faftion  nidjt,  aber  garabaljS  ©djarfblid  lie^  if»n  and)  gteidj  bie 
Urfadje  beS  9)7i§IingenS  i^eraiiSfinben.  (SS  fei  eben,  meinte  er, 
bie  SEemperatnr  nod)  immer  eine  §u  !§o^e  gemefen,  unb  fetbft  bie 
am  permanenteften  erfdjeinenben  ©afe  mürben  beglnungen  inerben, 
menn  bie  ©rgeugnng  ber  entfpredjenben  ^ältegrabe  mögßd)  fei. 
SS  ift  befannt,  bafe  bie  ißropfie^einng  beS  gropen  ip^tjfiferS  glän^enb 
in  ©rfüßung  gegangen  ift. 

f^ür  bie  ®aSpf)pfif  inaren  biefe  aßgemeineren  ©tiibien  bod) 
and)  in  engerem  ©inne  feljr  bebeutfam,  ineif  fie  bagit  antrieben, 
baS  afte  ©efet^  über  bie  ©egie^^ung  5lnifd)en  ®rud  nnb  Temperatur, 
lnefd)e§  bereinft  ©ople  unb  9J7ariotte,  unabi^ängig  noneinanber, 
aufgefteßt  f)atten,  mannigfaltigen  97ad)prüfiingen  51t  nntergietjen. 
©eine  Driginaffaffung  inar:  ®a§  iß r ob n ft  auS  Trncf  nnb 
©ofumen  ift  eine  fonftante  ©röfse.  ©on  ®al)  = Snffac  luar, 
luorauf  unS  bie  SBärmetepre  5iirüdfüf)ren  inirb,  ein  bie  Temperatur 
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t)erücf[idjtigenbe§  beigefügt  iDorben.  Se^t  aber  ftetfteu 

(S.  %.  ®e§f.u*et^  (1797 — 1863),  Strago  imb  iß.  S.  ©utong  (1785 
bis  1838),  S^atterer  unb  üor  aHem  95.  9iegnault  (1810  bis 
1878),  ber  geniale  §errfcf)er  im  9ieicl)e  ber  iöämpfe,  umficljtige 
93eobac[)tungen  über  bie  ©iltigfeit  beS  SKariottefdien  ©efe^eS  an 
unb  fanben,  mien)ol)t  nid)t  in  allen  ißunften  übereinftimmenb,  bafi 
bis  äu  fel)r  ^of)em  ®rnde  baSfelbe  mirflidj  gu  red;t  beftel)t  unb 
erft  bann  iuS  ©djluanfen  gerät,  menu  bem  ber  ißreffion  auS= 
gefegten  ®afe  admäl)Iid}  fein  6f)arafter  Verloren  geljt,  menn  eS 
jene  abfolute  SöemegungSfrei^eit  ber  fleinften  Xeile  ein^ubüfeen  an= 
fängt,  melc^e  gerabe  baS  9Befen  beS  ©afeS  beftimmt. 

iföir  t)aben  bisher  Don  ben  in  molefulartf)eoretifd)er  Se^iel^ung 
beinahe  entfdieibenben  SBärmeluirtungen  nur  gan§  gelegeutlidj  ge^= 
f|)rodjen,  tneil  eS  unfere  Slbfidjt  ift,  in  biefer  gefd)iditlid)en  Über= 
fid)t  benfelben  ®ang  eiuäiil)alteu,  ben  bie  ber  SSiffen* 

fd)aft  bis  in  bie  neuefte  herein  für  ben  allein  rid)tigen  unb 
natürlidien  gehalten  l^at.  ©o  berftel)t  eS  fic^  benn  Don  felbft,  baB 
uns  fotüoljl  in  ber  9lluftif,  inie  and)  in  ben  als  ißfjBfd  beS  ätl)erS 
begeidineten  ®iS§iBlinen  inand)e  fragen  mieberurn  begegnen  merben, 
meld)e  fid)  auf  ®afe  unb  S)ämBfe,  unb  bamit  auf  bie  9ltomiftif, 
begieljen.  bagegen  ift  eS  unfere  ^flid)t,  üon  ben  3’0rt= 

fc^ritten  ber  9öellenlel)re  9ltt  gu  uel)men,  lueldje  ja  bamalS  fd)on 
als  für  bie  Sel)re  Dom  ©djalle  mie  für  bie  Sel)re  Dom  Sidjte  grunb= 
legenb  anerfannt  tnar.  ©ie  l)atte  feit  ben  brei  ^a^r^unberten, 
meldje  fie  öon  Sionarbo  ba  95inciS  erftmalig  burdigefü^rter 
©d)eibung  ber  tranSlatorifdjen  unb  unbulatorifd)en  Semegung 
trennte,  feine  befonberS  rafd)e  (Sntmidlung  erfahren,  ©alt lei 
fjatte  bie  burc§  Snterferenj  ftd)  bilbenben  ftel)enben  SBelleu 
riditig  befiniert;  95.  guerft  ben  ^rojeB  ber  6nt= 

fte^ung  non  üöaffermetleu  unter  ber  ©inmirfung  beS  iföinbeS  in 
einer  9Beife  anfd)aulid)  511  madjen  gefndjt,  ber  man  aud)  l)eute 
nod)  nid)t  alle  95ered)tigung  abftreiten  fnun;  bie  ©e^eiteubemeguug 
galt  feit  Saplace  als  baS  groBartigfte  unter  ben  betannten  i8ei= 
fpielen  für  biefe  93emegnngSform;  enblid)  er^eifdjte  bie  95ibrationS= 
tl)eorie  beS  SidjteS  feit  fiirgem  eine  erljöljte  95ead)tnng.  ©0  fam  eS, 
baB  neuen  Saljr^unbert  bie  95eftrebungen  fid)  mef)rten,  matl)e= 
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matijd)  imb  ejperimeutcd  5luffläruiig  über  ba§  SBefen  ber  9BelIcn= 
beiregung  gu  fcljaffen. 

9^ad)  ber  er[teren  «Seite  ^in  [inb  bte  Unterfudjungen  Don 
gdaugergite^S  (1755—1835)  unb  g.  S-  9.  ©erftner  (1756 
biö  1832)  Ijeruorjidjeben,  bereu  (Sub^lued  bat)in  djarafterifieren 
i[t,  baü  bie  geometrifdie  ©eftalt  be§  SBeUeitprofUeg  er« 
mittelt  U) erben  follte.  35eibe  ©ele^rten  fommen  barin  überein, 
bafi  bie  3SetIenlinie  511  ben  fogenannten  jüftifdjen  turnen  ober 
Strodjoiben  gef)ort,  nnb  biefeä  ©rgebniö  f)at  and;  ben  ©eifall 
ber  neueren  3Siffenfd)aft  gefnnben.  f^reilid)  tritt  eg  nidjt  immer 
rein  in  bie  (£rfd)einitng,  meil  gar  51t  teid)t  fefunbäre  ©inftüffe 
trübenb  unb  ftorenb  eingreifen;  meitang  bie  befte  ©elegenf)eit,  ed)t 
trodjoibifdje  SBetlen  p fef)en,  bietet  bie  ®ünnng,  jene  ru£)ige, 
regelmäßige  ©etoegung  beg  SBafferg,  toelcbe  in  ben  großen  907eeren 
bnrd)  einen  f)eftigen  Sßinb  in  einer  tiom  ©eobadjtnnggorte  n>eit 
entfernten  ©egenb  auggelöft  loarb.  ©inen  SIngbrud  für  bie  §ö§en 
öon  SBellen  leitete  1815  ^oiffon  fomo^l  für  enge  ©eden,  roie 
and)  für  eine  unenblid)  auggebe^nte  ©>affermaffe  — einen  O^^an  — 
ab,  unb  ©audjt)  tt)at  1827  ein  gteidjeg  für  bie  f^ortpflangungg^ 
gefc^minbigfeit  beg  3BeIten[djeitetg.  SelbftOerftänblid)  beburften 
biefe  analptifdj  gefunbenen,  aifo  unter  gevoiffen  erft  nod)  auf  it)re 
©erec^tigiing  gu  prüfenben  ©oraugfeßungen  giltigen  Sä|e  ber  97ad)= 
Prüfung  burdj  ben  ©erfudj. 

Sn  biefem  Sinne  n^ar  bereitg  S.  ©iot  ttjätig  getoefen,  unb 
i^m  folgte  ber  ißiemontefe  ©.  ©ibone  (1781  — 1839),  ber  bie 
Sac^e  im  gröfsten  Stile  betrieb.  Sein  ©erfahren  ber  3Bellen= 
eräeugung  beftanb  barin,  bafe  er  5plinbrifd)e  unb  tonifdje  Ä'orper 
langfam  ing  SBaffer  taudjte,  beffen  üollftänbige  ©eruljignng  ab= 
Wartete  unb  nunmel)r  bag  eingefenfte  Objeft  mit  jäpem  ©ude 
^eraug5og.  ®ie  Übereinftimmung  mit  ben  Eingaben  i]5oiffon§ 
ftellte  fid)  nid)t  alg  eine  fo  ^nfriebenftellenbe  l)eraug,  toie  oielleid)t 
biejenigen  gel)offt  l)atten,  meldje  fid)  Oon  bem  l)l)potl)etifd)en 
©Ijarafter  ber  ©edjunng  feine  genügenbe  9ied)enfd)aft  gaben,  ©ine 
©eroollfommnung,  meldje  alleg  bigfjerige  meit  l)inter  fid)  lief], 
toarb  bem  experimentellen  5lpparate  bnrd)  bie  ©ebrübcr  ©iebcr 
§11  teil,  bereu  ©amen  mit  i|rer  ebenfo  einfad)en  mie  §medmäßigcn 
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9.i5enertriitne  untrennbar  üerfnüpft  ftub.  ®ie  brei  Söeber  ge= 
l^ören  gn  ben  bebcntenbften  (Srfctjeinungen  im  tniffenfc^aftlic^en 
Seben  be§  Sa^r^unbert§,  nnb  5mar  tritt  in  biefem  ©reigeftime 
mieber  am  meiften  |erüor  SSU^etm  Sbiiarb  (1804 — 1891),  einer 
ber  „©öttinger  ©ieben",  ben  ber  SJJac^tfpruc^  eine§  ©ejpoten  Don 
feiner  mit  fo  biet  (Srfolg  bermalteten  ißrofeffur  in  ©öttingen  ent= 
fernte,  ber  aber  fpäter  mit  ben  l^ücf)[ten  @t)ren  bort^in  ^nxM= 
gerufen  mnrbe.  9JJit  feinem  füngften  iBrnber  (£bnarb  ^riebrid)  * 
(1806—1871)  üerfa^te  er  ein  bon  ben  ^^bfiologen  gefd)ä^te§ 
SBerf  „9}?ed)anit  ber  menfc^Iidjen  ®et)njerf§euge"  (©öttingen  1836); 
mit  bem  älteren  $8rnber  ®rnft  §einrid)  (1795 — 1878)  berbanb 
er  fid)  511  jener  glängenben  33erfnd)§rei^e,  metd}e  „®ie  SSeüenle^re 
auf  (Sfperimente  gegrünbet"  (Seip§ig  1825)  bem  ißublitum  borlegte. 
®ie  ermäf)nte  Spinne  mar  ein  längtidjer  @Ia§taften  mit  red)tedigen 
SBänben,  in  ben  SSaffer  mit  eingeftreuten  leidsten  Slörperdjen  ge= 
geben  mar,  bereit  ^öemegung  ben  Sßerlauf  ber  SBelle  gu  fontroHieren 
geftattete.  Um  letzteren  möglidjft  regelmäfiig  511  geftalten,  fog  ber 
@i-f)erimentator  am  einen  (Snbe  mittetft  eines  9^ö^rd)enS  eine  fleine 
SBaffermenge  in  bie  ^ö^e  nnb  tieB  biefe  fobann  falten;  biefer  ein* 
malige  ©toB  bradjte  bann  eine  bibratorifdie  Semegung  ber  gangen 
SD^affe  gnmege.  S)ie  unS  geläufigen  S3egriffe  SBeltenberg,  3Betlen= 
t^al,  3.Bellenl)ölje,  SBedentänge  (l)ier  allerbingS  „SSedenbreite"  ge= 
nannt)  ftammen  auS  bem  SBerfe  ber  beiben  SBeber.  SS  mürbe 
mit  @id)erl)eit  ermittelt,  bafi  baS  einzelne  3Bafferteild)en,  mäl)renb 
ber  einmal  gegebene  SmfmlS  fid)  burd)  bie  fortpflangt, 

in  öertifal  gelegenen,  ftar!  ejgentrifdjen  (Stlipfen  umtaufen,  bie 
gegen  oben  gu  einem  Steife  äl)nlid)er  merben,  in  größerer  Xiefe 
aber  gu  ^origontalen  Sinien  begenerieren.  ®ie  Snterferengen, 
meld)e  ftatt^aben,  menn  gmei  oerfdjiebene  SSellengüge  fidj  burc^= 
treugen,  mürben  genau  ftubiert,  unb  als  baS  näd)ftliegenbe  9J?ittel 
gur  (Srgeugung  fte^euber  SSellen  — ber  ,,©eid)eS"  in  ben  Sinnen* 
feen  — mürbe  angegeben,  einen  fortfdjreitenben  ^vt  bem,  ber 
burd)  3^^i^üdmerfung  beS  erftgenannten  Oon  einer  2Banb  entfielt, 
gum  interferieren  gu  bringen;  bann  entftel)en,  je  nad)  ben  Um* 
ftänben,  me^rtnotige  ©d)mingungen,  bereit  Säud)e  unb  Änoten 
bem  ?luge  erfennbar  gemad)t  merben  fönnen.  9J?an  ^at  eS  gmar 


21tid)acl  ^favabay 
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gunädjft  nur  mit  nitbulationeu  in  einem  intompreffibetn  9JJebinm 
51t  tt)un,  altein  bie  beiben  äöeber  geigten  aiidj,  meldje  ^nberiingen, 
üor  adern  begügüd)  ber  5Eran§Iation§ge[d)minbigf'eit,  an  ben  für 
3[öaffermeden  nadjgemiefenen  X^atfadjen  angubringen  finb,  um  biefe 
and)  ber  üibratorifd)en  Seiuegnng  in  einem  elaftifdjen  dJZittet  an= 
giU^affen. 

©0  luar  beim  aifo  and)  and)  bie  Sltuftif  in  ben  ©tanb  ge= 
fe|t,  bie  neuen  @rriingenfd)aften  für  il)re  3^^cde  gu  üermerten, 
nnb  bie§  nmrbe  and)  bon  bereit  namt)afteftem  SSertreter  in  jener 
Spod)e,  (St)Iabni,  nnnminunben  gugeftanben.  ©erfetbe  erlebte 
gerabe  nod)  ba§  (Srfd^einen  be§  3Beberfd)en  S5nd)e§  nnb  empfahl  e§ 
angetegenttid).  2Sir  lernten  biefen  SD?ann  fd)on  oben  bei  ben 
SOJeteorfteinen  fennen;  t)ier  f)aben  mir  e§  mit  bem  ^^pfifer  gn 
tpnn,  ber  bnrd)  bie  S^ot  be§  Seben§  gnr  SSorfüprung  feiner  neu 
erfnnbenen  mnfifalifcpen  Snfti’umente  anf  ^unftreifen  genötigt  mar, 
babei  aber  bod)  nnb  Äraft  übrig  bepielt,  um  bie  Xpeorie  be§ 
^^^ange§  ebenfo  mie  bie  afiiftifcpe  ißrajiS  gu  bereid)ern.  ©eine 
„5Itnftif“  (Seipgig  1802)  erpebt  bie  biSper  etma§  ftiefmütterlicp 
oon  ben  pppfifalifcpen  Seprbinpern  bepanbelte  2)i§giplin  gu  einem 
felbftänbigen  ©pegialfacpe,  inbem  gang  adgemein  bie  ©cpmingungen 
beliebig  geftalteter  Körper  nnb  bie  pierburcp  in  ber  Suft  au§= 
gelöften  Xöne  nnterfu^t  merben.  ®r  gnerft  pat  bie  Oon  bem 
Sollte  Siiccati  (1767)  nur  getegentticp  ermäpnte,  funbamentale 
Trennung  gmifcpen  tranSüerfalen  nnb  longitubinalen 
©cpmingungen  au§gefprod)en  nnb  bnrd)gefüprt,  an  melcpe  er 
bann  nocp  bie  au§  beiben,  foejiftierenben  Gattungen  fiep  gufammen= 
fepenben  XorfionSf  cpmingungen  anreipte;  er  pat  bie  D§gida= 
tionen  Oon  ©loden  niib  glatten  betraeptet  iiiib  ein  trefflid)e§, 
feitbem  in  ben  Oerfd)iebenften  Umformungen  bie  Syperimentalpppfd 
beperrfcpenbe§  SSerfapren  an§gebad)t,  biefe  ©d)mingungen  bnrd) 
§ilf§förper  fognfagen  gn  fubftantiieren.  SBenn  man  eine  gteid)- 
mäf3ig  mit  feinem  ©taube  ober  ißnloer  bebedte  ©d)eibe  Oerfd)ieben= 
artig  einftemmt  nnb  mit  einem  Sogen  am  Staube  anftreid)t,  fo 
fiept  man,  mie  fid)  bie  leicpt  bemegtiepe  9)?affe  gn  gang  regelmäpigen 
Siniengebitben,  ben  Sptabiiifd)en  ^langfignren,  anorbiiet, 
metepe  atfo  ein  beutücpeS  Silb  be§  augenblidticpen  Semegnng§= 

©ünt^er,  ^Inorganifdje  31atuin)lffeitfct)aftcn.  11 
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5u[tanbe§  be§  fdjluingenben  Dbjefte§  ergeben.  S^apoteon  tie^  [id) 
biefelben  üon  i^rem  (Sntbeder  in  ^ari§  bemonftrieren  unb  rt)ie§ 
i^m  barciufijin  bie  9J?itteI  gu,  nm  eine  fran§ö[i[c^e  Bearbeitung 
feinet  3Berfe§  üeranftalten  gn  Bnnen.  2)a§  i]3ari[er  ^nftitnt  aber 
^ielt  bie  ©adje  für  U)id;tig  genug,  nni  einen  ^rei§  für  ben  au§= 
giifetjen,  ber  auf  anall)tifd)ein  SBege  bie  ©djlningungen  elaftifdjer 
^Iäd;en  erforfc^en  nnb  bie  Änotenlinien  alg  mit  ben  ^tangfiguren 
übereinftimmenb  anfgeigen  tuürbe.  (Sine  üod  befriebigenbe  Söfnng 
mar  nad)  bem  bamatigen  ©tanbe  ber  9JZatl}ematit  nid)t  mot)I  mögtid). 
®rft  bie  §mei  großen  ^orinetbeäminger  ^oiffon  nnb  (Saudjl;  ge= 
langten  gn  angenä^erten  9^efultaten,  nnb  and;  eine  getetjrte  ^ame, 
3^ränlein  ©of)t)ie  (SJermain  (1776 — 1831),  befam  fpäter  (1816) 
einen  "Xeit  be§  ^reife§,  meil  fie  in  if)rem  SJ^einoire  bie  Xifferentiat= 
gleidjung  be§  BemegnngSjuftanbeg  ber  fdjmingenben  ißtatte  ridjtig 
aufgeftedt  unb  ebenfalls  aübiop^i^ütiu  anfgetöft  t)atte.  Sn  fpäterer 
3eit  I}at  bann  (Sf).  5föt)eatftone  (1802  — 1875)  eine  üerbefferte 
unb  eriueiterte  Xt)eorie  ber  SiJtangfignren  gegeben.  Bemerft  fei  nodj, 
bafe  3-  ©atiart  (1791 — 1841),  ein  ibeenreid)er,  aber  in  ber  Ber- 
mirflidjung  feiner  ©ebanfen  nidjt  immer  üom  (Srfotge  begleiteter 
^t)ljfiter,  (St)IabniS  llnterfdjeibung  breier  üerfdjiebener  (Gattungen 
bon  ©djmingungen  bermarf,  inbem  er  bei  feinen  (Stubien  über 
mufifalifdje  9iefonan§  gu  ber  Überzeugung  gefommen  mar, 
baB  bod)  in  letzter  Snftanz  immer  nur  eine  d)7Dlehdarberfd)iebnng 
borliege,  bie  fid)  fo  ober  fo  äiiBern  fönne.  XaS  ift  mof)t  ma^r, 
aber  bie  Bet|ätigung  jener  inneren  llmlagernng  erfolgt  eben  bod) 
nur  in  einer  ber  brei  bon  (Stjiabni  beftimmten  gönnen.  ®ie 
beiben  B3eber  fteden  gmedmiüng  primäre  unb  fefitnbäre 
@d)mingungen  einonber  gegenüber;  erftere  t)aben  biefetbe  Bid)= 
timg,  in  meld)er  bie  9BelIe  felbft  fid)  fortpftanzt,  mät)renb  bie 
anberen  fenfred)t  z«  biefer  9iid)tung  erfolgen. 

(5üüdlid)er  mar  ©aoart  in  feinen  Bemütjiingen,  bie  Xila= 
tation  unb  Ä'ontraftion  longitubinat  fd)mingenber  (Stäbe,  ganz 
(Steifte  bon  (St)IabniS  91?eÜ)obif,  biird)  aufgeftreiiten  feinen  Sanb 
in  ^notenlinien  abznbitben,  nnb  ä^nlid)  bermod)te  er  and)  über 
bie  BemegnngSbert)äItniffe  ber  Suft  in  tönen  ben  ißfeifen  2id)t 
ZU  berbreiten.  SBenn  fid)  in  einer  foId)en  Snterferenzcn  bitben. 
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fo  fcinn  ber  Ston,  fatl§  itäinlidj  5ii)ei  bcm  abfotuten  SBerte  imd) 
gleidje,  aber  bem  93eluegung§fiune  itadj  eutgegengefebte  ^fja[eu 
fammenfommeu,  üo(I|täubig  üeruid)tet  luerbeu;  um  bieg  itadj  S3e= 
lieben  ermbgiidjen  311  fbuiten,  fonftruierte  Sil  §opfing  (1793  big 
1866)  bie  imdj  unten  fid)  bo|)peIt  gabelnbe  Siöljre,  metd^e  man 
nertitat  fo  t)ält,  baß  bie  beiben  unteren  Öffnungen  fid)  gerabe  über 
entgegengefet^t  geridjteten  ißnnften  einer  fdjmingenben  907embran 
befiuben.  ©djmingnnggga^ten  genau  §n  meffen,  tjatte  fidj  ebenfattg 
6f)tabni  bereitg  angelegen  fein  Taffen,  aber  ein  birefteg  S^erfa^ren 
befa^  man  nid)t,  unb  miemot)!  ^oofe  (1681)  unb  ©tancari  (1706) 
biird)  bie  Umbretjung  oon  9iäbern  ben  gmifdjen 

^ontjütje  unb  ©dimingnngggatjt  numerifdjer  ißeftimmnng  511  unter:» 
merfen  oerfndjt  T)atten,  fo  mar  bodj  bag  ©etingen  ein  fo  prefäreg, 
baB  ©auueur,  ber  feiner^eit  bebeutenbfte  S^ertreter  ber  £ef)re  üom 
©d)a(Ie,  511  iubireften  SUigfunftgmitteln  feine  3ufTud)t  netjinen  gu 
müffen  gtaubte.  §ier  ^alf  enbgittig  ab  bie  (Srfinbnng  ber  ©irene 
burd)  (S.  ßagniarb  be  ßatonr  (1777 — 1859).  fRanbe 

burd)Iöd)erte  fjorigontale  ißtatten  ftefjen  fid)  gegenüber;  bie  ßödier 
finb  aber  beibe  9}?ate  nidjt  übereinftimmenb,  fonbern  fo  gebotjrt, 
baB  bag  S)nrd}paffieren  eineg  ßnftftromeg  burdj  bie  £od;reif)en  ber 
unteren  ©d)eibe  eine  fRotation  ber  oberen  giir  3oTge  |at.  ®ie 
©efdjminbigfeit  tebterer  täfet  fid)  bnrd)  bag  befannte  3üT)Tmerf  fetjr 
genau  fixieren,  unb  menn  man  bie  |)öt)e  beg  etmag  I)eidenben 
Xoneg  beftimmt,  meld)er  beim  ®urd)5mängen  ber  Snft  burd§  bie 
Öffnungen  guftanbe  fommt,  fo  ^at  man  eine  fefir  ftdjere  9}?ogUd)= 
feit  §ur  Ermittlung  ber  gefudjten  EroBe.  SBir  ^aben  f)ier  bag 
Oon  ©eebed,  ©ao-art,  k.  9i  S^önig,  §etmf)otB  nnb  anbere 
Oerbefferte  Snftrument  fo  befd)rieben,  mie  eg  gegenmärtig  in  unferen 
bf)t)lifaUfd)en  ^örfiiten  feine  Sienfte  oerrid)tet;  nrfBrüngtid)  üer« 
traten  bie  Süden  ber  am  9ianbe  ge^atjnten  ©djeiben  bie  ©teile  ber 
Södjer.  ©aoart,  ber  alg  früfjerer  0)t)renar§t  fid)  namenttid)  and) 
für  bie  pfl)d)oIogifd)»Bf)l)fiotogifd)e  ©eite  ber  Stfnftif  lebhaft  inter= 
effierte,  benützte  bie  ©irene  jnr  f^eftftetlung  ber  oberen  unb  unteren 
^ürbarfeitggrenge  ber  STone  für  ein  normaleg  ®eI)örorgan. 

®ie  ^ottpflangung  beg  ©d)  all  eg  ftanb  in  ben  erften 
;o»af)r5ef)nten  gleid)fallg  ^änfig  5111'  ©igfuffion,  nnb  ganj  natürlid) 
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badjtc  man  gunädjft  an  bie  ^ortpffangung  in  ber  Sn  ft,  erft 
meitcrijin  and)  an  bie  in  anberen  ®a[en.  D’Jelüton  ^atte  eine 
gormel  gnr  Seredjnnng  ber  ©efdjminbigfeit  aufgeftedt,  aber  biefe 
ergab  einen  gegen  bie  bi§f)erigen  empirifdjen  ©eftimmnngen  nie!  gn 
fleinen  $föert,  oi)ne  ba^  e§  bod)  möglid)  gemefen  märe,  einen  f^e^ter 
in  i^rer  Verleitung  anfgubeden.  3unädj[t  miiBte  atfo  ber  faftifdje 
SKert  ber  fogenannten  g^ortbflangnnggfonftante  mogIid)ft  §n= 
öerUiffig  betannt  fein.  Qu  bem  @nbe  üeranftaltete  35en§enberg 
1809  dJteffnngen  in  ber  Umgegenb  üon  ©üffelborf,  aber  biefe,  öon 
einem  einzelnen  in§  SBerf  gefegt,  lonnten  nidjt  fo  genau  au§fa(Ien, 
mie  bie  umfaffenben  93eobad)tungen  ber  ^arifer  ?tfabemifer  im 
Sa^re  1822,  benen  1824  biejenigen  ber  beiben  VoHänber  9J?oU 
(1785 — 1338)  nnb  51.  öan  See!  (1787 — 1856)  nadjfotgten. 
Sene  ber  5lfabemie  mürben  üon  5lrago  geleitet,  nnb  ber  bamal§ 
nod)  in  ^ari§  meilenbe  51.  ü.  naf)m  baran  teil;  man 

t)atte  bie  ein  unbefd)ränfte§  ©eijörfeib  barbietenbe  Vo<^}ffQcI}e  üon 
Sitte juif  am3gernäl)It  iinb  mafe  f)ier  bie  3^^!^  meld)e  §mifd)en  bem 
5(nfbli^en  eine§  ^'anonenfd)uffe§  nnb  bem  5Inlangen  be§  ^natteö 
üerfioB.  ®ie  Urfadje  ber  ©igfrepang  §mifd)en  Xfieorie  nnb  (£r= 
fa!)rung  mar  bamalg  bereite  ermittelt  morben;  Siot,  nnb  nod) 
Harer  ßablace,  !)atten  ben  lonftanten  3^a!tor  gefunben,  mit  meldiern 
ber  tt^emtonfd^e  5tu§brud  muttipligiert  merben  muB,  um  ganj 
torreft  gu  merben.  S)a§  SBefen  biefe§  SOZnltipIifatorS  fann  freilid) 
erft  in  ber  SBärmele^re  üargeftettt  merben.  5Ind)  lommt  ber 
Saptacefdjen  g^ormet  eine  gang  foiiUeräne  Geltung  gu,  mag  nun 
ber  @toff,  in  bem  ber  @d)att  fortfc^reitet,  feft,  flüffig  ober  ga§= 
förmig  fein.  Seftimmnngen  ber  erfteren  5trt  Ratten  (5.  3Bünfd) 
(1744 — 1828)  unb  (Sfjlabni  gn  @nbe  be§  18.  Sa|i-d)unbert§  öor' 
genommen;  SO^effnngen  ber  f^ortleitnngefonftante  in  gtüffigfeiten 
t)at  man  gnerft  Oon  (Sagniarb  be  Satour,  ber  feine  ©irene 
biird)  einen  SBafferftrom  gnm  STonen  bradjte.  ift  inbeffen  ba§ 
tjier  in  9J?itte  liegenbe  Problem  ein  gang  befonber§  fd)mierige§, 
beim  bie  burcf)  bag  (Sjberiment  im  ßaboratorinm  gelieferten  ttBerte 
mottten  nie  redjt  gn  ben  au§  birelter  Seobadjtnng  gefdjöBften 
ftimmen.  ®ie  beiben  ©enfer  S- Sollabon  unb  5- 
liefien  1837  in  i^rem  ^eimifd)en  ©ec  eine  ©lode  unter  ttöoffcr 
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idjiageii  unb  fingen  in  geiuiffen  ©ntfernnngen  bcn  'Xon  auf;  il)re 
5J?cf]‘nngen  l)üben  6i§  änm  heutigen  SToge  U)r  ©einidjt  be^anptct. 

9^üd)  eiltet  anbcren  afnftifdjen  ^I)cinomeneä  nui^  l)ier  gebad)t 
uierben,  an  bem  fid)  ber  ®d)arffinn  melirerer  bcbentenber  gorfdjer 
erprobte.  ®nrd)  ©itbertS  „5[nna(en"  Ijatte  inan  fd)on  tängft 
itnnbe  oon  einer  in  ben  9J?an§feIber  ©ilberininen  gemndjten  3Baf)r= 
ne^mnng  ^'imbe  erhalten:  ©ilberptatten,  bie  eben  erft  an§  bem 
@d)meläf(nffe  erftarrt  maren,  ^atte  man  gnni  ßt^ede  rafdjerer  5lb= 
fü^Inng  auf  einen  5rmboö  gelegt,  unb  ba  gab  bann  bie  fid)  ab== 
füf)Ienbe  9JJaffe  einen  Xon  Oon  fid),  mäf)renb  äugteid)  bie  Unter* 
tage  511  gittern  anfing.  S)nrd)  bie  ©rflärungen  Don  2B. STreüetpan 
(1797 — 1879)  unb  g’arabap,  meldje  am  SB  a dt  er  (^reüetpan* 
Snftrument)  bie  SSorgänge  in  itjrer  Stnfeinanberfotge  ftnbierten, 
iimrbe  fonftatiert,  bap  ba§  SCßetallftüd  batb  mit  einem  männeren, 
batb  mit  einem  tatteren  'Seite  bie  S5afi§  berüfjrt,  fo  ba^  e§  atfo 
in  eine  fd)mantenbe  S3emegung  gerät,  unb  biefe  fid)  bann  natürtid) 
and)  mieber  auf  bie  umgebenbe  Suft  überträgt.  Sie  StReinung  be§ 
Sdjotten  S-  ^orbe§  (1809 — 1868),  ba^  nur  bei  Stnroenbung 
gemiffer  9}Zaterien  ber  Son  Oernet)mbar  merbe,  tonnte  ben  (£in* 
mürfen  oon  ©eebed  — unb  nac^motg  oon  Spnbatt  — gegenüber 
nidjt  anfred)ter|atten  merben. 

§unbert  ^af)re  üor  ber  ßeit,  in  metdjer  mir  un§  angenbtidtid^ 
bemegen,  tjätten  bie  meiften  gmifdjen  Sttuftit  unb  Dptit  t)od)fteng 
än^ertidje  t§nlid)teiten  — gerabtinige  f^ortpftangung  ber  Sniputfe, 
3nrüdmerfung  unb  5öred)ung  ber  @trat)ten  — gelten  taffen. 
Sie  ißibrationSt^eorie  be§  £id)te§,  Oon  bereu  erften  Stn* 
fängen  nufer  einteitenber  Stbfdjnitt  beridjtete,  t)at  biefen  ©ad^* 
oertjalt  grünblid)  umgeftaltet.  Stllerbing§  bilbet  and)  fe|t  nod)  bie 
geometrifdje  Dptit,  metd)e  e§  mit  ^fjotometern,  @piegetn  unb 
Sinfen  gu  t^nn  t)at,  bie  (Sinleitnng  gur  p^pfitatifdjen,  aber  biefe 
eben  fte^t  unb  fällt  mit  ben  ©efet^en  ber  SBettenbemegung.  Siefe 
reformatorifd)e  ©rtenntniS  mar  nidjt  ba§  Sigentnm  einer  eingetnen 
iPerfon,  mie  benn  überhaupt  nur  f)öd)ft  fetten  eine  ©rfinbnng  ober 
©ntbedung  fertig  aug  einem  ^opfe,  fo  mie  Stttjene  aug  bem  ,S“')anpte 
be§  t)eroorgef)t,  fonbern  e§  lag  bie  grope  Steuerung  gerabegu 
in  ber  Suft,  unb  müBig  märe  e§,  peinlidje  ^riorität§nnterfnd)iingen 
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anfteden  511  tuotten.  ®ie  9?amen  ^oung,  5trago,  grefnel, 
SD^aluö  üerbienen  gleid^mäjsig  in  ben  ®ejd}id)t§6üd)ern  ber 
i^ren  (Sfjrenplat^. 

SEfjomciS  ^oung,  fdjon  in  ber  (Einleitung  erlmi^nt,  ein 
Ijol^^iftorifdj  angelegteg  ©enie,  [teilte  ber  longitubinalen  'Xl)eorie 
ber  £id)t[djlr)ingungen,  bnrd}  ineldje  §ut)geng  bie  ®o[3pet= 
brec!^ung  beg  Sidjteg  im  iglänbi[d)en  ^alfjpat  gu  erflären 
t)er[ud)t  l)atte,  bie  trongüerfale  gegenüber.  Sille  £'örper  o§ne 
Slugnal)me,  infonberpeit  aber  nnjer  Singe  unb  bie  burd)[id)tigen 
unb  burd)[d)einenben  ©ubflan^en  [inb  erfüllt  Dom  Sid)tätf)er, 
einem  überaug  feinen,  unmügbaren  SJJebium,  beffen  tleinfte  Xeildjen 
fiel),  fobalb  ein  Sidjtimpulg  fie  trifft,  in  Semegiing  [eben.  Unb 
gmar  fdjloingen  fie  mal)llog  in  einer  äum  Sid)tftral)le  felbft  fenf= 
redjt  ftefjenben  ©bene,  3wnäd)ft  gab  ^onng,  ber  bamalg  nodj 
gang  im  ißannfreife  ber  ^itpgengfdjen  Seljre  ftanb,  eine  Xljeorie 
ber  3'<irben  bünner  S31ättd)en  nnb  ber  farbigen  ©epattenfänme, 
meldje  fid)  bilben,  fobalb  bag  Sidjt  fid)  burd)  ein  Slggregat  fleiner 
5Iörperd)en  feinen  SBeg  fnd;en  muB-  Sin  ben  Dberflöd}en  berfelben 
erleibet.  eg  eine  ©eugiing,  eine  Slblenfung  00m  normalen,  gerab= 
linigen  SBege,  unb  inbem  bann  (Straljlen  oon  Oerfd)iebener  ippafe 
fidj  begegnen,  änbert  fid)  bie  SBedenlänge,  melc|e  felbft  mieber  bie 
f^arbe  bebingt.  ©ine  hierauf  abgielenbe  93Utteilung  mar  oon 
S)oung  fdjon  1803  ber  föniglid)en  ©efeUfdjaft  ber  3Biffenfd)aften 
gemadjt  morben,  allein  man  ^atte  fie  menig  beadjtet,  unb  and)  bie 
umfaffenbere  ®arftellung  in  bem  1807  oeröffentlidjten  „Course  of 
Lectures  on  Natural  Philosophy“  brang  menig]teng  nidjt  in  bag 
Sluglanb.  ©0  gefdjal)  eg,  baff  Stnguftin  f^refnel  im  1815 
aug  eigenfter  Snitiatioe  eine  faft  in  allen  Xeilen  gleidjmertige 
Xpeorie  ber  Sidjtinterfereng  unb  ©iffraltion  auffteden  fonnte; 
erft  im  Sci^re  barauf,  alg  Slrago  bei  ^oung  einen  Sefud)  mad)te 
unb  biefem  Oon  ber  ©ntbedung  3^'efnelg  ergdplte,  erfuhr  erfterer, 
baff  ber  englifdje  ipppfifer  mit  bem  fran3ofifd)en  gleidje  iöapnen 
eingefdjlagen  patte,  unb  forgte  bann  and)  für  öffentlid)e  Slner* 
fennung  biefer  STpatfad)e.  SIber  ^onng  ging  and)  nod)  meiter. 
Sn  gemüpnlid)en  Körpern,  fo  napm  er  an,  l)errfd)t  Sfotropic; 
bag  Siept  pflangt  fid),  mie  bie  SBärme,  gtcid)mäBig  nad)  allen 
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(Seiten  fort,  unb  bie  Si^etlenf täcije,  auf  ber  alte  fünfte  liegen, 
bi§  §11  loetdjen  alle  £ict)tftral)len  in  ber  nämlidjen  ßeit  Vorbringen, 
ift  eine  bem  ®iniffion§pnnfte  fon§entrifd)e  ^ngelflädje.  51nber§  bei 
ben  einadjfigen  ^rljftallen,  bie  eben  93artf)olinii§  nnb  4')iil)genö 
unterfnd)t  Ijatten.  Sel^t  ift  bie  ©laftisität  in  §tuei  auf  einanber 
fenfred)ten  ^;-ortfd)reitung§rid)tnngen  oerfd)ieben;  e§  tritt  eine  Spat= 
tung  be^5  einfallenben  £id)te^3  in  einen  normalen  nnb  einen 
auf3erorbentlid)en  Straljl  ein,  fo  ba^  ein  burd)  ben  5trl}ftaCl 
angefdjauter  ©egenftanb  hoppelt  gefe'^en  mirb;  bie  fiidjtroellen 
fönnen  fid)  nid)t  inepr  gleidjinäpig  au§breiten,  unb  an  bie  Stelle 
ber  fpl)ärifd)en  2Bellenfläd)e  tritt  ein  Umbrepung§ellipfoib. 
©iefe  Xljeorie  nun  pat  gtefnel  1817  gau§  auperorbentlid)  öer= 
ooHlommnet.  (Sö  giebt  and;  gm  ei  ad)  fi  ge  ÄrpftaCle,  für  meldje 
fid)  bie  95erpältniffe  ber  elaftifd)en  gortleituug  uuglei^  bermidelter 
anlaffen.  grefuelö  SSerbienft  ift  e§,  and)  fie  ber  geometrifd)en 
Dlegel  bienftbar  gemad)t  §ii  paben.  ®ie  grefnelfd)e  3Sellen= 
fldd)e  ift  eine  fold)e  üierter  Drbuuug,  aber  e§  gelang  tro|bem, 
für  il)re  (£r§eugung  eine  üerl)ältni§mäf3ig  eiufad)e  35orfd)rift  §u 
erteilen.  Somie  man  [ie  fonftruiert  pat,  ift  man  and)  in  bie  Sage 
Oerfet^t,  ben  SSeg  ber  beiben  ben  ^rpftall  paffierenben  Sid)tftral)len 
§n  üer§eicpnen.  3Bäprenb  aber  im  vorigen  galle  ber  normale 
Stral)l  ba§  üblid)e  S5red)ung§gefe^  befolgt,  trifft  ba§felbe  bei  §mei= 
ad)figen  ^rpftallen  überpanpt  nid)t  me^r  §n,  nnb  jeber  ber  beiben 
Strahlen  gept  feinen  eigenen  3Beg.  S)aB  bie  3^refnelfd)e  g'läd)e 
fomopl  ba§  Sppiiroib  al§  ancp  bie  ^ugel  at§  Spe§ialitäten  in  fid) 
fd)lieBt,  bebarf  fanm  ber  ©rmäpnung. 

9)Zan  mar  ba§nmal  gemopnt,  alle  Sid)tftraplen,  meld)e  fid) 
irgenbmie  nngemö^nlid)  Verhielten,  al§  polarifiert  §n  be§eid)nen, 
inbem  man  fid)  gemifferrnafeen  bie  verfcpiebenen  Seiten  be§  unenblid) 
bünnen  ber  eben  ben  Strahl  barftellt,  al§  mit  Ver= 

fd)iebenen  (£igenfd)aften,  ben  ^olen  eine§  SOZagneten  vergleid)bar, 
begabt  bad)te.  ?ltlein  fd)on  ftanb  eine  neue  (Sntbed'nng  Vor  ber 
Xl)üre,  meld)e  §nnäd)ft  and)  bem  beftel)enben,  etma§  unflaren  93e= 
griffe  angegliebert  merben  muffte,  nnb  biefem  llmftanbe,  ba^  bie 
anfcheinenb  nnVereinbarften  ^hdoomene  in  bie  ßtünnggjade  einer 
fd)lie^lid)  bo(^  nur  aprioriftifd)en  (Srtlärnng  geftedt  mnrben,  ift  e§ 
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§u  banfen,  bafe  eingelne  beüoräugte  ©elfter  ben  Singen  um  ]o 
fctjärfer  Quf  ben  ©runb  gingen.  Sm  Saf)re  1808  bemerfte 
S.  9J?aIu§  (1775 — 1812),  bnret)  bie  [tärferen  nnb  fct)mäct)eren 
©onnenrefteje  an  tneit  entfernten  genftern  aufmertfam  geinadjt, 
eine  neue  (Sigenfetjaft  be§  Sid)te§,  bie  burd)©f)^^9ß^ung  erfolgte 
^otarifation.  SBenn  ein  @trat)l  unter  einem  für  jebe  <Su6ftanj 
fonftanten  9ßinM,  bem  )ßoIarifatiognnnfet,  auf  einen  ©pieget 
fällt  unb  gteid)  barauf,  Don  Ie|terem  §urüdgetuorfen,  einen  ätneiten 
©pieget  au§  gteid)em  ©toffe  unter  bemfetben  Söinfet  trifft,  fo  inirb 
er,  faß§  bie  fpiegetnben  (Sbenen  beibe  9)?ale  parallet  tnaren,  aber= 
mal§  reftettiert,  opne  ba^  an  ipm  irgenb  etloaS  Ungeluot)nIid)e§ 
tua§r§une^men  inäre.  5lnber§  inirb  e§,  menn  man  ben  gmeiten 
©pieget  bret)t,  fo  gtoar,  ba^  er  mit  bem  Sidjtftra^Ie  ftet§  ben 
gleid)en  3Sin!eI  bitbet,  gur  erften  ©piegetebene  aber  nad)  unb  nad) 
bie  nerfdjiebenften  ©teltungen  einnimmt.  S5ei  biefer  Sre^ung  toirb 
ber  ätoeimal  refleftierte  ©trapt  immer  fd)tnäd)er,  bi§  er  bei  fen!= 
redjter  ©tediing  ber  beiben  (Sbenen  gang  üerfdituinbet.  äBenn  ber 
urfprüngtidje  SBinfet  nid)t  gteid)  bem  ^otarifationSininfet  ift,  fo 
tritt  bie  Stbfcptoäc^ung  ber  urfprünglid)en  Sidjtftärfe  minber  beuttid) 
perüor,  bleibt  aber  erfennbar,  unb  man  tann  biird)  geeignete 
©piegetnng  feftftelten,  ob  gegebene^  Sidjt  nrfprüngtid)e§  ober  5iirüd= 
gett)orfene§  ift;  ba§  ßie^t  be§  9J?onbe§  nnb  ber  )ßtaneten  93.  ift 
polarifiert.  Sie  (Sntbedung  ber  üotlfommenen  i|3otarifation  nui^ 
S.  93reli)fter,  bem  ©rfinber  be§  moptbetannten  ^'ateiboffopeS 
nnb  Seiter  mehrerer  großen  litterarifdjen  Unternehmungen  auf 
naturmiffenfdjafttidjem  ©ebiete,  gugefdjrieben  toerben.  f^refnet 
unb  ber  511  ipm  in  enger  5trbeit§gemeinfchaft  ftepenbe  2trago 
führten  and)  biefe  9trt  ber  )|3oIarifation  auf  bie  Sehre  üon  ben 
tranSOerfaten  Sidjünetten  ^urüd  unb  luiefen  aud)  nad),  bafi  für  bie 
anormalen  ©trabten  ber  Strpftattbrediung  ba§fetbe  optifche  93er= 
hatten  beftehe.  Um  bie§  fofort  einteud)tenb  mad)en  511  fönnen, 
fehtte  e§  nod)  an  einem  geeigneten  §itf§mittet;  biefeS  tieferte 
9B.  9?icot  (1768 — 1851)  nad),  inbem  er  eine  eigenartige  ^'ombi= 
nation  Don  gmei  mit  5lanaba=93atfam  üertitteten  St'atffpatpriSmen 
— ba§  oietgebraudjte  9'?icotfd)e  ^ri§ma  — erfann.  Ser  ein= 
fattenbe  ©trat)t  mirb  in  einen  gemöhutidjen  nnb  auj3ergeloöt)ntid)en 
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©trat)!  gertegt,  uiib  bicfe  beibeu  ©traljlen  [inb  entgegcngefetjt  |^oIa= 
rifiert.  ®ie  S^all'amfcfjicTjt  tenft  beu  normalen  ©trat)!  fo  üoII= 
ftänbig  ab,  ba^  er  nid)t  in  ba§  5tnge  gelangt,  nnb  e§  loirb  erfterer 
ooUftänbig  an§gefd)altet.  ©nrd)  'J)ret)nng  be§  „9?icoI",  mie  bie 
gemb^nltdje  ?lii§brnd§n)ei)e  lautet,  oermag  man  al[o  alle  Über* 
gdnge  äUn[d)en  ooller  ^edigfeit  nnb  abfolnter  il)nnfelljeit  luedjfelnb 
^eräiifteden. 

S)ie  Slnfna^ine  ber  Unbnlation§tl)eorie  Ooll^og  [id)  nid)t  gan§ 
leidjt  nnb  inü^eloS,  fonbern  e§  l)atte  biefelbe,  loie  e§  ja  nidjt  leidjt 
einer  Steuerung  erjpart  bleibt,  mit  mandjerlei  SJJijsOerjtänbniffen 
§11  fämpfen.  ®aot)  nnb  ber  geiftüolle  ^ritifer  ©rongljam 
(1778 — 1868)  fonnten  fidj,  bei  aller  5ld}tnng  oor  Donng,  mit 
beffen  Sbeen  nid)t  befrennben,  nnb  fogar  lörernfter  §äl)lte  nr* 
fprünglic^  §n  ben  Gegnern.  Slllein  bie  überrajdjenbe  2lrt,  mie  bie 
eingelnen  ^bpottjejen  unter  fid)  ftimmten  nnb  and}  neu  l)in§u* 
fommenbe  Erfahrungen  fofort  ridjtig  §u  interpretieren  erlaubten, 
oerföhnte  einen  3Siberfad}er  nad)  bem  anberen,  bar  unter  and)  bie 
ftrengen  SJfathematifer  be§  Saplacefdjen  streif  eg,  loeldje  an 
f^-refnelg  ledern  Operieren  mit  imaginären  ©röpen  ^Inftofs 
genommen  hiiden-  3^P"ü)en  ben  beiben  f^rennben  IBiot  nnb 
9lrago  fpielte  fich  oiandje  ^ontrooerfe  ab,  aber  bem  le^teren  Oer* 
blieb  bie  Oberhanb.  33relofterg  Entbedung,  baf3  geprepteg  ©lag 
feinen  £rpftalld)aralter  änbere  unb  bie  Sfotropie  Oerliere,  loarb 
Oon  f^refnel  aug  feinen  ^rin§ipien  heraug  laufal  beftätigt;  bie 
f^arbenerfd)einnngen  beg  Ouar§eg  lonrben  auf  eine  Ireigförmige, 
begiehunggmeife  elliptifdje  ißolarifation  §nriidgeführt;  bie 
ungetoohnli^e  9^eflej:ion  beg  Sidjteg  oon  9J?etallen  erloieg  fid)  nadj 
Stern  ft  er  nnb  9lirp  ebenfallg  alg  eine  befonbere  9lrt  beg  ^ola=^ 
rifationgpro§effeg.  5ln  biefer  «Stelle  griff,  nadibem  fid)  big  bahin 
fein  Saterlanb  fepr  neutral  im  Kampfe  ber  bnrd)  bie  optifdjen 
Entbedungen  erregten  ©eifter  Oerhalten  h«^tlc^  iiod)  ein  ®entfd)er 
lebhaft  ein,  ber  alg  Ärpftatlograph  nng  loohl  belannte  f^r.  9Zen* 
mann.  Seit  1832  oeröffentlidjte  er  eine  gan§e  9^eil)e  einfdjlägiger 
Slbhanblungen,  unter  benen  biejenige  über  bie  etliptifdje  S^-üiioi* 
fieijung  burd)  9J?etatle  befonbereg  9lnffel)en  erregte.  Unb  ein  anberer 
^eiitfdjer  trat  1835  mit  einer  'Xl)'^‘^^‘i'^  farbigen  Seugnngg* 
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6itber  fjerüor,  bie  aüfeitig  a(§  abfdjIieBenb  anerfaniit  luurbe. 
@d)iuerb  in  @|)eier,  and)  al§  ©eobät  au§geäeid;net,  enünidelte  bet 
ber  analt)tifd)eit  ©arftediing  ber  ißl^afen  be§  burd)  ©Itter  gebeugten 
SidjteS  ein  IjotjeS  innt^emati[d§e§  ©e[d)id,  ober  ebenfo  bettjä^rte  er 
[idj  al§  ein  mit  ben  einfadjften  9)ZitteIn  §um  3iete  [trebenber  ®r= 
forl'djer  ber  9?atur;  eine  95ogeIfeber,  ein  blinfenber  SJ^etallfnopf 
gemährte  bie  9J?ögtid)feit,  bie  jd)ön[ten  g^i^fienbUber  511  er5eugen. 
i)Jdtn  barf  e§  nnge[c^eut  au§[pred}en,  baji  SdjlnerbS  SSerf  gan§ 
beträdjtlidj  baju  beigetragen  I)at,  3Sor urteile  gegen  bie  UnbiiIation§= 
t^eorie  be§  £id}te§  au§  bem  3Bege  511  räumen  unb  biefer  namenttic^ 
and)  bie  ?Iufna^me  in  bie  bibaftifc^e  Sitteratur  511  [ic|ern.  ®od) 
bnrf  nid)t  auj3er  ac^t  getüffen  merben,  bap  [djon  g^raun^ofer  in 
bie[er  9?idjtung  fräftig  norgearbeitet  I)atte.  SBir  l^aben  feiner 
Unter)  ndjung  beg  ©peftrumS  einen  in  bem  ber  9lftronomie 
gemibmeten  9Ibfd}nitte  eingeräumt,  n)eit  biefe  9Biffenfd)aft  fpäter  fo 
gropen  9Uit^en  barau§  gietjen  fodte,  aber  l^ier  ift  ^ernorjufieben, 
bap  ber  geniale  Dptifer  and)  bie  fogenannten  93eiigung§fpeftren 
erforfdjte,  inbem  er  ba§  Sid)t  biird)  ein  90?afd)ennep  feinfter  Sinien 
t)inbnrd)ge^en  tie^,  U)etd)e  auf  einer  gefdjmärgten  ©la^ptatte  ein= 
geriet  inaren  (9iupgitter).  ©erabe  biefe  95erfnd)e  madjten 
t)ofer  §um  überzeugten  9Inf)änger  ber  9Sibration§tf)eorie,  beim  er 
erfaßte  jept  and)  bie  bi§f)er  unerreidjbar  fdjeinenbe  9J?ögIid)feit, 
^id)tU)enentängen  bireft  gn  meffen.  Snbem  er  bie§  tf)at,  ner= 
modjte  er  ben  ©ap  gn  beUieifen,  ba^  bie  menigft  bred)baren  £id)t= 
ftrat)(en  langluettig  finb  nnb  um  fo  fnrgloelliger  luerben,  je  nie^r 
bie  Stblenfung  gimimmt.  ®er  gang  ptaufible  ©ebanfe  ©abinetg 
(1794—1872),  eine  beftimmte  äBedentänge  beö  ©onnenfpeftrum§ 
gnr  normalen  992a^einf)eit  git  erf)eben,  t)at  eine  praftifdje  2tn= 
menbnng  nid)t  gefnnben. 

3raunf)ofer  trug  bie  oon  il^m  gefunbenen  2Sa^rt)eiten  ber 
93eugung§tf)eorie  and)  in  ein  gang  neue§  ©ebiet,  in  bie  meteoro= 
togifd)e  Optif,  I)inein  unb  leitete  bie  fogenannten  f leinen  ^löfe, 
Sid)tringe,  me[d)e  I)ie  unb  ba  bie  geller  Iend)tenben  §immeb5törper 
umgeben,  au§  bem  llmftanbe  ab,  bap  bie  oon  bort  fommenben 
Sid)tftra^ten  biird)  eine  biinftförmige  9}?affe  in  ber  9[tmofpt)äre 
t)inbnrd)gel)en  miiffen.  ©§  fei  gcrabe  fo,  fagte  er  gutreffenb,  toie 
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liicnn  man  burd}  eine  mit  33ärtabbfamen  beftreiite  ®la§platte 
nad)  einer  2id)tqiiede  blide.  Sn  anberer  §in[id)t  uermertete 

®op|)Ier  in  ^mc3  (1803—1853)  bie  SBeüente^re  für  ba§ 
(gtnbinm  ber  ^immel§erfd)einnngen.  ®n§  ©obb^^rfdje  ißringif) 
(1842)  fngt  an§,  bn^  bie  Sänge  ber  SSeften,  meldie  ein  bemegter 
Sid)tförper  auSfenbet,  fidj  nermefjrt  ober  oerminbert,  je  nadjbem 
jener  fid)  üon  bem  95eobad)ter  entfernt  ober  fid)  it)m  näpert. 
9}Jan  inirb  fef)en,  baff  biefe§  ^rhi5ip  in  ber  ^tjpfif  ber  ©eftirne 
eine  midjtige  Siode  511  fpieten  berufen  tnar. 
bie  2)i§fuffion  nod)  in  giemtid)  engen  ©rennen,  aber  immerhin 
geigte  ber  9?ieberlänber  iSiipS  SJaUot  (1817—1891),  ba^  e§  and) 
ein  afnftifd)e§  ©egenftüd  gn  ber  ertuäpnten  optifcf)en  (£r= 
fdjeinnng  giebt.  Sichtet  man  mit  mnfifalifdj  geübtem  Dt)re  auf 
ben  ^fiff  einer  rafd)  t)erannat)enben  Sofomotioe,  fo  erfennt  man, 
ba^  ber  fd)rille  STon  immer  pö^er  mirb,  loä^renb  umge!et)rt  eine 
5lbna^me  ber  |)D^e  eintritt,  menn  ber  SDarnpfmagen  fid)  entfernt. 
Sm  erften  fy^tte  luerben  eben  bie  Suftineden  öerfürgt,  itnb  im 
gmeiten  merben  fie  oerlängert. 

93iedeicl^t  ben  t)öd)ften  'iJriump^  feierte  jebod)  bie  pt)l)fifatifd)e 
Dptif,  al§  ^amilton,  ber  gro^e  dl’Jatpematifer,  im  Satjre  1832 
bie  tpeoretifdje  ^totmenbigfeit  einer  unter  geloiffen  fanden  eilt' 
tretenben  1 0 n i f d)  e n © t r a f)  I e n b r e d)  n n g erfdjtofs.  ®ie  r e f n e Ifd)e 
SSedenflädje  befit^t  feine  ftetige  Krümmung,  fonbern  e§  befinben 
fid)  auf  it)r  einfpringenbe  fünfte,  nad)  innen  gerid)tete  ©pi^en. 
3Senn  nun  ein  ©tral^t,  fo  folgerte  §amüton  aii§  feinem  Quater= 
nionenfalfüf,  gerabe  einen  fofd)en  llnftetig!eit§punft  trifft,  fo  gept 
er  in  ein  Oon  festerem  al§  ©d)eitel  an§Ianfenbe§,  fegetformigeä 
©traptenbünbet  über.  S-  dihtc  (SuIIagf)  (1809  — 1847)  pat  fo= 
bann  bie  S3ebingungen  biefe§  ©traf)lenau§tritte§  nod)  mepr  im 
eingelnen  prägifiert.  Sm  gteid)en  Sat)re  1832  aber  füprte  §.  Slopb 
(1800 — 1881),  §amitton§  irifd)er  Sanbgmann,  ben  ei'perimen« 
teden  9?ad)iuei§,  baff  auf  einer  meifjen  f^fäd)e,  auf  meld)e  bie  be= 
treffenben  ©traplen  faden,  ein  peder  £id)tring  entftept,  ber  ®nrd)= 
fd)nitt  be§  fraglid)en  5i'eget§  mit  ber  ^rojeftion§ebene. 

9Sir  Oermeilten  bi§t)er  abfid)tfid)  bei  ben  entmeber  gang  neuen 
ober  bod)  nod)  lueniger  erforfd)ten  Sid)terfd)einnngen,  meld)e  ber 
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9^ibratiüu§tf)eone  ben  enbgiltigen  Sieg  [icl)erten.  meifte 

Sutereffe  ber  erften  ^fa^rje^nte  fonäentrierte  [id)  eben  and}  auf 
biefeit  Siegee^äug  eine§  Uor  fur5em  nod)  inenig  bead)teten  ©ebanfenS, 
beffen  XraglDeite  fid)  fef)r  balb  nid)t  nur  auf  bie  Optif  atleiu  er= 
ftredeu  fodte.  ®ie  übrigen  optifdjen  g-ortfdjritte  ruareu  beim  and) 
feine  ad^ii  bebeutenben.  ©rinä^nung  nerbient  baö  1827  non 
2S.  9^itd)ie  (geft.  1837)  angegebene  fpfjotometer,  loetc^eg  für 
terreftrifdje  Sidjtqueden  bemjenigen  oon  Sambert,  bn§  man  bigfjer 
Oor-^ugSloeife  gebraiidjt  fjatte,  mit  35orteU  fnbftituiert  nierben  tonnte. 
®ie  ^t)otometrie  ber  ©eftirne,  bie  eben  and)  bamatS  if)ren  5tnfang 
nal^m,  foll  ffiäter,  im  a[tro|)f)tj[itaIifd)en  5[bfd)nitte,  gufammen^ 
f)ängenb  geloürbigt  merben.  (Srft  gegen  ba§  (Snbe  be§  un§  je^t  be= 
fdjäftigenben  3eitraume§  mefjrten  fid}  tuieber  bebeutenbereSeiftungen, 
ineldje  feine  birefte  Seeinftnffung  biird)  bie  neuen  9fnfd)anungen 
über  bie  Statur  be§  Sid)te§  erfennen  loffen.  ®auB  trug,  roie  ba§ 
ftet§  feine  5trt  loar,  ein  neue§  germent  in  bie  anaü;tifd)e 
S)ioptrif  hinein,  inbem  er  für  na^ejn  adjfiate  Straften,  jebodj 
o§ne  SSernadjtäffignng  ber  Sinfenbiden,  ben  ®ang  ber  Sid)tftraf)Ien 
burd)  ein  gentrierteg  Sinfenfpftem  unterfnd)te  unb  bie  nnüberfidjt* 
ficken  g^ormefn,  ioeldje  einftmeifen  nod)  biefen  STeil  ber  Optif  be= 
^errfdjten,  burdj  bie  @infüf)rnng  be§  93egriffe§  ber  §auptpunfte 
luefentfid;  Dereinfad)te;  af§  Sifting  bann,  inbem  er  fpe^ied  ben 
SDiirdjgang  be§  Sid)te§  burd)  ba§  5tuge  oerfofgte,  ben  §anptpunften 
nod)  bie  £'notenpunfte  fjingufügte,  mnrbe  e§  möglid)  gemad)t, 
bie  S3af)n  be§  gebrodjenen  ©traf)Ie§  gan^  einfadjen  geometrifc^en 
^'onftrnftionen  511  untertoerfen.  SiftingS  Stubie  (1845)  ftanb  be- 
reite bemiiBt  im  ©ienfte  einer  neuen  ©renäbiggipfin,  bie  fid)  eben 
bamal§  f)eran§änbilben  begann,  ber  p^l)fiofogifd)en  Dptif.  Sf)f 
gef)örten  an  bie  5frbeiten  oon  Seebed  über  menfd)Iid)en  3tii'ben= 
finn,  Oon  ^tatean  unb  ?frago  über  bie  auf  eine  9M3)ont= 
Teilung  äurüdgefüf)rte  Srrabiation,  oon  $fö^eatftone  unb 
S3reiofter  über  bie  Stercoffopie  unb  ba§  plaftifd)e,  binofidore 
Sef)en,  ioeId)e  im  festeren  befannten 

Snftrnmenteg  Oerf)aIfen.  9?id)t  minber  ift  f)ier  511  gebeuten  ber 
^frbeiten  ö.  9J?ofer§  (1805 — 1880)  über  ben  ^ro5e)3  be§  Sef)en§; 
in  if)nen  begegnet  nn§  erftmalig  eine  anfd)einenb  paraboye  3i^ort= 
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bilbiing,  bie  bann  gnnäcljj't  üergcffen  nmrbc,  in  nnfcren  Xagen  aber 
neues  Scben  empfing.  ®er  ^önigSberger  ipijpfifcr  bepanptcte 
nämticf),  e§  gebe  neben  bem  gemöpniicpcn  and)  nnfidjtbareS  ßidjt; 
er  legte  eine  9J?üit5e  auf  eine  ®(aStafeI,  pandjtc  fie  an  nnb  napm 
fie  fort;  auf  bem  ©tafe  geigte  fid)  ein  iödb  ber  SJKinge,  nnb  eS 
mnrbe  pieranS  gefdjtoffen,  bap  baS  £id)t,  gerabe  mie  bie  3Särme, 
im  inneren  beS  Körpers  latent  oorpanben  fein  iinb  für  gemöpidid) 
nnferem  ©eporgane  ebenfo  oerborgen  bleiben  müffe,  mie  bieS  bei 
bcn  idtraoioletten  ©trnptcn  beS  ©peftrnmS  megen  bereit  adgn  ge= 
ringer  3I^etteidänge  ber  gad  fei.  ®ie  f^rage  mirbelte  oiel  ©taub 
auf,  aber  bie  Oon  9L  C^iint  (1807— 1887),  (£.  ^norr  (geb.  1805), 
gigean  iinb  gidept  gang  befonberS  burd)  ÜSaibele  genäprte 
Oppofition  gemann  balb  Dbermaffer,  nnb  gumat  beS  le^tgenannten 
anfprndjStofe  ©eutung  beS  mpfteriofen  ißorgangeS  liep  benfelben 
atS  einfacpe  S^onfeqiieng  bef'annter  Xpatfadjen  erfdjeinen.  Snbem 
er  mittelft  gcgUipter  ^otgfople  jebe  ßnftfdjidjt  Oon  ber  i)}Iatte  ent= 
fernte,  befeitigte  er  and)  bie  §aud)bilber,  bie  fonad)  nur  in  ber 
5ttmofppäre,  me(d)e  bie  Silbptatte  bebedte,  ipren  ©runb  paben 
fonnten.  ®.  5?!arften  (1820 — 1900)  befdjäftigte  fid)  um  biefe  ßeit 
oietfad)  mit  ben  fepr  intereffanten,  Oon  ipm  bemerften  eleftrifd)en 
51bbilbiingen,  bie  aber  nad)  anberer  5Infid)t  opne  eigenttid)e 
SD7itmirfnng  ber  ©leftrigitiit,  nnb  gmar  in  gang  äpnücper  Söeife, 
mie  bie  907oferfd)en  Silber,  gnftanbe  fommen. 

©emiffe  ileile  ber  Dptif,  meld)e  in  ipren  SlnfangSftabien  in 
nufere  gegenmärtige  ißeriobe  gurüdreid)en,  paben  in  ber  nacpft= 
fotgenben  einen  berartigen  21uffd)mnng  genommen,  baf)  mir  beffer 
tpun  merben,  fie  pier  einftmeilen  nod)  gurüdguftetlen  nnb  fpüter 
im  3“ffimmenpange  gu  bepanbeln.  ®apin  geporen  ade  bie  (£r- 
fd)einungen,  meld)e  burd)  bie  Slbforption  beS  SidjteS  bebingt 
erfd)einen,  fo  inSbefonbere  ippoSpporeSgeng  nnb  gdiioreSgeng. 
iJ)agegen  nuiB  ber  d)emifd)en  Sid)tmirfung  fd)on  an  biefem 
Orte  (Srmäpniing  getpan,  nnb  ebenfo  mnf)  bie  Seftimmnng  ber 
2id)tgefd)minbigfeit  auf  nid)tsaftronomifd)em  9Begc  nad) 
Serbienft  befprod)en  merben. 

$>ie  erften  ©puren  beffen,  maS  man  nad)per  ißpotograppie 
gn  nennen  gemöpnt  marb,  meifen  auf  bcn  Einfang  beS  18.  Sapr= 
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I)unbert§  guriicf;  ein  beiitfcfjer  5Cr5t,  S-  ©ctjul^e  in  §aite  a. 
fc^nitt  1727  in  eine  9J?etaEp(atte  eine  @d)rift  ein,  legte  erfteve 
anf  eine  mit  @U6erlöfnng  beftrid^ene  glatte  iinb  beinerfte,  baü 
baö  ©onnentidjt,  inbem  e§  bie  ©djnittlinien  bnrd)brang,  bie  Söfung 
5er[ebte  nnb  bie  ©djiift  bnrd)  nerbimfette  ©teilen  im  ©ilber  [ic^tbar 
madjte.  9}?on  na^m  bon  bie[em  erften  fdjüditernen  95erfnd)e  feine 
S^otig,  nnb  ond)  bie  nadj  einem  ä^nlidjen  ^ringipe  non  S-  2öebge= 
moob  (1730 — 1795)  nnb  ©ir  ^nmp^relj  ®abb  (1778 — 1829) 
önbe  be§  Scil)rtiunbert§  angeftedten  93eobad)tnngen  über  bie  anf= 
löfenbe  Xl)ätigfeit  be§  ©onnenlid)te§  blieben  ebenfo  nnbeadjtet  mie 
biejenigen  beS  bnrd)  feine  SnftbattonS  befannter  gemorbenen  f^’ran= 
gofen  51.  (Sl)arleg  (1746  — 1823),  ber  auf  ß^lorfilberpapier 
©ilf)onetten  entfteljen  lief).  ®ie  5lbbilbnng  beliebiger  ©egenftnnbe 
magte  §uerft  ber  ältere  (S'^tccpfjore)  9?icpce  (1765 — 1833)  bor= 
§unef)men,  beffen  9?effe  (Slaube  dJZarie  f^ran9oi§,  1805 — 1870) 
bie  ®la§ül)otograpl)ie  erfnnben  nnb  and)  bie  Sieprobuftion  bon 
f^arben  imSid)tbilbe  ^uerft  al§  möglid)  nad)getbiefen  l)üt.  92. 9Ziepce 
fixierte  bie  $öilber  einer  (Samera  obfcnra,  inbem  er  fid)  babei  be§ 
5l§ppalteö  bebiente,  ben  er  in  Sabenbelöl  aufgclöft  patte.  93e= 
panbelte  man  bie  fo  präparierte,  längere  ßeit  belid)tete  ^datte  mit 
ätl)erifd)en  Dien,  fo  erpielt  man,  mie  e§  bamal§  pief),  ein  pelio  = 
grappifcpeg  33ilb,  bag  bann  burcp  eine  anbermeite  ißrojebiir 
möglid)ft  in  ein  fije§  bermanbelt  mnrbe.  ©eit  1829  arbeitete 
9Hepce  gnfammen  mit  ß.  S.  93?.  ©agnerre  (1789 — 1851),  nnb 
biefer  berfeinerte  bie  Äunft,  Sid)tbilber  persiiftellen,  in  berfd)iebenen 
9iid)tnngen.  ®ie  ®agnerrotppie  lieferte  bauerpafte  53ilber,  bie 
and)  nad)per  beliebig  bem  ßid)te  anSgefept  merben  burften,  opne 
babiird)  gefäprbet  511  merben.  9lm  19.  5lngnft  1839  legte  5lrago 
bie  neue  (Srfinbnng  ber  ißarifer  9lfabemie  bor,  meld)e  bem  ©rpnber 
bei  ber  Siegiernng  eine  leben§länglid)e  ißenfion  ermirfte.  Neffen 
^auptberbienft  liegt  nid)t  fomopl  in  ben  d)emifd)en  93?anipnlationen 
— Sobfilber  mirb  gerfept,  nnb  anf  ben  ßci'fepnng^ftellen  fd)lagen 
fid)  Quedfilberbämpfe  nieber  — , fonbern  barin,  baji  ©agnerre 
bie  frnper  fepr  lange  ©i'pofitiongbaner  tpnnlid)ft  befd)ränfte  nnb 
ben  5iinäd)ft  nod)  nnfid)tbar  gebliebenen  £id)teinbrnd  erft  nad)= 
träglid)  bnrd)  bie  (äntmidlnng  perborrief  nnb  fiperte.  ©enan 


'i|J^ütogvnVt)ie;  ®eid)iuinbigfeit  ber  2id)tfortVfInii5Uug.  175 

ßieidjäcitig  entbedte  333.  %aibot  (1800-1877),  ber  feine 

33Uber  feibft  §uevft  al§  f.i()otocienifdje  uiib  i}iernuf  f)()otü:= 
grapf)ifd)e  bejeidjuete,  liKiijreub  feine  britifdjen  SanbSlente  nod) 
lange  non  Xalbotbpie  fpmdjen,  einen  d)emifd)en  «Stoff,  ber  eine 
bequemere  3lbbitbnng  auf  Rapier  erinögUd)te;  let^tereä  mnrbe  mit 
Stjtorfdber  nnb  fatpeterfanrem  Sitberoj-pb  getriinft,  nnb  inbem 
£id)t  barauf  fiel,  entftanb  ein  meif3e§  33itb  auf  fdjmarsem  ©rnnbe, 
ein  9^egatio,  metdjeg  fixiert  iinb,  mit  gteid)  äiigeridjtetem  ipapiere 
bebedt,  tuieberum  ber  Snfotation  anSgefept  lunrbe.  3Baö  äuüor 
fd)iuar5  mar,  mnrbe  nun  peCt,  unb  umgefeprt,  fo  bafs  man  fept  ein 
^^ofitiubitb  befam.  (Sin  ungemein  großer  f5’0^dfd)ritt  mar  and) 
barin  gelegen,  bafs  man  ba§  9?egatio  meprmafö  benüpen  tonnte; 
bie  ^f)otograpf)ie  ging  bamit,  nad)bem  fie  biStang  nur  eine  pptjfi» 
fatifdje ^uriofität  gemefen  mar,  in  bie9M^e  ber  reprobugierenben 
Ä'ünfte  über,  ßumal  at§  nod)  1851  oon  grp  unb  3trd)er  mit 
beftem  (Srfotge  bo§  ^ottobium,  eine  atfopotifdje  Söfnng  ber 
Sdjiepbaummode,  mit  ben  oerfdjiebenen  Satten  imprägniert  unb 
at§  Überzug  ber  tid)tempfinb(id)en  flotte  oermenbet  mürbe,  tonnte 
fid)  bie  ^unft,  2id)tbitber  anjnfertigen,  gn  jenem  großartigen 
Siege^^uge  anfdjiden,  beffen  gemorben  finb. 

®ie  ®efd)minbigteit,  mit  metdjer  fid)  ba§  £id)t  fortpflangt, 
mar  §nerft  oon  D.  Dioemer  gegen  @nbe  be§  17.  Saprpnnbertä 
mit  fd)on  giemtid)  großer  Sd)ärfe  beftimmt  morben,  inbem  berfelbe 
bie  Oergtid),  um  meld)e  fid),  je  nad)  ber  Stettnng  ber  (Srbe 

gu  biefem  ^(aneten,  bie  (Sintritte  ber  Trabanten  be§  Jupiter  in 
beffen  Sd)atten  gegen  bie  Oorau§bered)neten  Termine  oerfrüt)ten 
ober  oerfpüteten.  9JJan  mar  überzeugt,  baß  biefe  ®röße  nur  biird) 
35eobad)tLingen  im  SBeltraume  §u  ermitteln  fei,  meit  terreftifd)e 
Entfernungen  einer  fo  ungetjeuren  Sd)neßigteit  gegenüber  bod)  at§ 
gar  §u  miu5ig  angefeßen  merben  müßten;  ©etambre  fanb  au§ 
1000  3Serfinfterungen  be§  erften  Snpitermonbe§  493  Setnnben, 
333.  0.  Strnüe  (1843)  an§  ben  3tberration§erfd)einnngen  498 
Setnnben  at§  bie  metd)e  ba§  Sid)t  gur  3it^'iidtegnng  be§ 
333ege§  oon  ber  Sonne  gur  Erbe  bebarf.  Erft  1838  bnd)te  9(rago 
baran,  mit  §itfe  eineS  rotierenben  SpiegetS  bie  gortpftan5nng§* 
tonftante  birett,  oßne  33efragung  be§  .^immetS,  511  beftimmen,  nnb 
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g-üucaiilt  führte  1850  gelungene  SSerfiidje  in  biefem  ©tnne 
lüirHicf)  an§,  inbem  er  — eüüa§  §u  Hein  — einen  SBert  üon 
40  345  geogr.  9J?eUen  fanb.  9^od)  nä^er  famen  bie  ein  üor= 
^er  üon  §.  ^'igeau  (geb.  1819)  angeftellten  9J?e[fungen  bem 
a]'tronomi[cf)en  9^e[nltate.  (Sin  üon  einem  ißtanfi^iegel  refieftierter 
Sidjtj’trniji  ging  bnrdj  bie  Süde  eine§  mit  feiner  (Sbene  auf  ber 
©traljfenridjtnng  fen!red)t  fte^enben  3üf)nTflbe§  nad)  einem  ^meiten 
^tanfpieget,  ber  in  ber  ©iftang  meljrerer  Nitometer  gteid)fatl§ 
fenfredjt  aufgeftellt  mar,  fo  ba^  ber  gmeimat  nnb  ber  einmat  ge= 
ff)iegette  (Strahl  üodftänbig  äufammenfieten  nnb  im  5(uge  be§ 
$8eobad}ter§  ben  ©inbrud  eine§  Sid)tf)un!te§  erzeugten,  tiefer 
büeb  and)  eine  ßeittang  fidjtbar,  nac^bem  man  ba§  9kb  in  immer 
rafc^er  merbenbe  Umbre^ung  üerfel^t  l^atte;  bann  aber  üerfd^manb 
er,  meil  |e|t  ber  rüdfe^renbe  @tral)l  auf  einen 
mie  üorbein,  auf  eine  Süde  — getroffen  mar.  ®a  man  bie  üom 
Sid)te  bnrd)meffene  ©ntfernnng,  bie  33reite  einer  ßo^nraboffnung 
nnb  bie  Umbre^nng§gefd)minbig!eit  be§  9^abe§  fennt,  fo  ^at  mon 
ade  ®aten  §nr  93ered}nnng  ber  gefud)ten  ^onftante,  metc^e  f^i^eauS 
Unterfndjiing  auf  42  200  geogr.  SOMlen  fixierte,  tiefer  9Bert 
ftimmt  oor^üglidj  51t  bemjenigen,  ben  man  geminnt,  menn  man 
bie  neneften  S3eftimmnngen  ber  ©onnenparadaje  511  ©rnnbe  legt, 
f^igean  gab  and)  eine  befriebigenbe  ©rftärnng  für  ein  üon 
(SJ.  ©tofe§  (geb.  1819)  perüorgepobeneg,  ätüifd)en  i^m  nnb 
feinem  ©ambribger  Bodegen  ©tjalliS  eifrig  bi^!utierte§  Siebenten 
gegen  bie  pergebrad)te  91berration§tpeorie  S3rablet)§.  ©r  geigte, 
ba^  ber  in  ©afen  befinblidje  Sidjtätper  fid)  gegen  ben  S5emegnng§= 
juftanb  biefer  ©afe  gang  nnb  gar  inbifferent  üeidjält,  fo  bap  aifo 
ba§  in  nufere  Sttmofppäre  einbringenbe  ©ternentid)t  nur  gerabe 
bie  91blenfung  üon  feiner  normaten  Semegnng  erfährt,  metd)e  an- 
gefid)t§  be§  f^oi’tfd) reite n§  ber  ©rbe  im  fRanme  unan§bleiblid)  ift. 

äSer  eine  ©efd)id)te  ber  d?atnrmiffenfd)aft  im  19.  Saprpunbert 
fd)reibt,  fann  nidjt  nmpin,  and)  auf  bie  ©eitenpfabe  einen  S3Iicf 
§n  merfen,  auf  metd)en  bann  nnb  mann  ein  üerein5elter  SSanberer 
fid)  bemegte.  9?idit  immer  mirb  ja  ein  fotd)er  9tnfprnd)  baraiif 
ergeben  bürfen,  bafs  man  ipn  berüdfid)tige;  miffenfd)aftlid)e  ©onber= 
barfeiten  bleiben  im  adgemeinen  beffer  üon  einer  nur  bie  gropen 
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unb  bebeut[amen  9J?omente  aufgä^Jenben  ©efamtbarjtettimg  au§= 
gefc[)loffen.  ?lttein  bie  ^erfontict)feit  !anu  e§  gebieterifcl)  forbern, 
bafe  i^r  aud)  ber  i^c  9^ec^)t  angebeit)en  taffe,  ber  fetbft  auf  einem 
ganj  anberen  (Stanbpunfte  fte^t,  unb  fo  märe  beim  auct)  unfere 
Überfidjt  nnüotlftänbig,  gebadete  fie  nid)t  jener  9trbeiten,  metd)e 
Sodann  SSotfgang  ©oet^e  gu  miebertjotten  maten  („^Beiträge 
äur  Dptit",  SBetmar  1791  — 1792;  „garbente^re",  Tübingen 
1810;  „9?ad)träge  §ur  f^a^bentefjre",  im  testen  Sanbe  ber  ge= 
fammetten  3Berte)  ber  Dptit  gemibmet  :^at.  9tt§  entfcpiebener,  big 
§u  mibriger  perföntidjer  ipotemif  fic^  öerfteigenber  ©egner  9?em« 
tong  tjat  ber  grope  ®id)ter  unb  ©enter  bie  unbeliebten  „(gmpirifer" 
gröblid)  perauggeforbert,  unb  er  burfte  fid)  mitt)in  taum  barüber 
beftagen,  bafe  auc^  biefe  feine  pppfifatifi^en  95erfu(^e  teitg  tot= 
fd)miegen,  teitg  in  ^erbften  S® orten  tritifierten.  Sft  eg  ipm  boc^ 
in  feiner  SSoreingenommenfieit  nid^t  eiumat  gelungen,  bag  funba= 
mentate  (Sjperiment  9?emtong,  meldjeg  gur  (Sntbedung  beg  f^arben= 
fpettrumg  fütjrte,  ridjtig  aufgufaffen!  (Sr  meinte,  beim  bto^en 
©urd)fet)en  biirc^  ein  (SJtagprigma  fofort  reine  f^-arbenbitber  erfennen 
gu  muffen,  unb  tonnte  fid)  §eftig  erzürnen  über  bie  mic^tige  9?otte, 
metc^e  ber  gro^e  eugtifd)e  9laturforfd)er  bem  „foramen  exiguum“ 
im  f^enftertaben  unb  bem  burd)  biefeg  in  bag  oerbuntette  ßimmer 
fattenben,  fdjinaten  Sidjtbünbet  gugeteitt  ^atte.  9J?it  ber  f)aben 
jebod)  aud)  bie  iß^pfiter  mitber  unb  gerechter  benten  geternt,  je 
mepr  fie  fid)  in  bag  ©tubium  ber  Driginatfi^riften  vertieften; 
eine  fd)tiefetid)  topnenbe,  aber  freiticp  für  ben  an  ejatte  ©cptuf3:= 
fotgerung  (llemöpnten  nid)t  bnrd)raeg  erfrenticpe  9tufgabe.  §etm= 
potp,  bii  S9oig  = 9tepmoub,  mit  ber  meiften  Eingebung  neuefteng 
SB.  ^oenig  paben  fid)  biefer  ^ftid)t  untergogen.  9JJan  pat  ge= 
meint,  (Soetpe  pabe  fid)  an  ben  Unbegreiftid)teiten  ber  (Smiffiong' 
pppotpefe  gefto^en  unb  märe  mopt  §u  einer  anberen  9tnfid)t  getaugt, 
pätte  er  gemußt,  bap  bag  Sid)t  eine  f^otge  üon  Sttperfd)minguugen 
fei;  biefe  Unterftettung  ift  aber  gang  unpiftorifd),  beim  auf  bie 
^rage,  mie  beim  bie  ^vi-'ben  in  ber  9Jatur  eutftänbeii,  pätte  bie 
Unbutationgtpeorie,  bie  bem  ©id)ter  teinegmegg  uubetauiit  mar, 
ipm  aud)  teine  Stutmort  gegeben,  mie  er  fie  paben  motite.  ©eine 
Uuäufriebenpeit  beftaub  eben  barin,  ba^  eg  ipm  unmbgtid)  fiel, 

©ünt^et,  9lttor0Qni{d)e  91atunoi{)i’tif(t)afteii.  12 
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bie  gärbiingen,  üon  benen  er  fid),  an  ©eluänbern,  ©eträdjfen,  am 
^'^immid  uub  auf  ber  Srbe,  ringS  umgeben  fa!^,  alg  eine  ^'onfequen§ 
ber  9?emtonfd)en  Farbenlehre  p begreifen.  5ll§  feiner  5lfthetif er 
hatte  er  ba§  iJSefen  ber  ^ontraftfarben  ridjtig  erfaßt,  lange 
nor  SO?.  ®.  ©hetireul  (1786—1889!),  ber  erft  niel  ffiäter  eine 
natürlidj  unter  bem  miffenfdjaftlidjen  ®efkht§pun!te  tneit  höh^i: 
511  ftedenbe  ©djrift  (©traBburg  1839)  hierüber  publigiert  h^it- 
©oethe  iniipte  red)t  gut,  ba|3  ©rün  im  Sl'ontrafte  gu  9?ot,  ©elb 
im  ^'ontrafte  §u  93lau  fteht,  unb  inbem  er  biefe§  9Serhültni§  §ur 
©runblage  für  feine  eigene  9tnfdjauung  mad)te,  fam  er  bereits  ber 
non  bem  Sßhhfiotogen  ©.  gering  (geb.  1834)  aufgeftellten,  fpäter 
511  mürbigenben  F‘ib‘^>entheorie  äiemlid)  nahe.  Sn  unberouf3tem  9ln= 
fd)luffe  an  ben  großen  SD?aIer  unb  Foifdjer  Sionarbo  ba  SSinci, 
ber  in  feiner  9lbhanblung  über  bie  Ä'unft  beS  SD?alen§  non  ähn= 
liehen  S^orftedungen  auSgegangen  mar,  fe^te  er  ©elb  unb  99lau 
als  ©runbfarben  norauS  unb  badjte  fidj  alle  Fni^^^nmifdjungen 
babiird)  gebilbet,  ba^  ber  Sefdjauer  jene  Fni'I^en  nid)t  immer  birelt, 
fonbern  burd)  ein  trübeS  S0?ittel  hntburd)  erblide.  ©0  legte  er 
fid)  inSbefonbere  bie  Sidjterfdjeiuungen  ber  SOiorgen-  unb  9lbenb  = 
röte  guredjt.  9tnalt)fiert  man  fo  mit  3S.  Äoenig  (geb.  1859) 
bie  einzelnen  Behauptungen  ©oetheS,  fo  fonftatiert  man  neben 
mand)  fd)iefen  ^Deutungen  unb  SO?iBnerftänbniffen  bod)  and)  über- 
rafdjenb  niele  9tntlänge  an  moberne  ©ntbedungen,  fo  beifpielsmeife 
an  Sorb  F-  2Ö.  ©.  Siapleigh^  ©rflärung  ber  Himmelsbläue, 
unb  nor  allem  fagt  man  fid)  loS  non  ber  lanbläufigen,  auS  ber 
bered)tigter  Sieattion  gegen  bie  9?aturpl)ilofophie  ftammenben  S0?ife= 
achtung  non  9lrbeiten,  in  benen  angeblid)  fein  fonftigen 

©oethefd)en  ©eifteS  gu  finben  märe.  ©S  fommt  bajj  ber 

gefd)id)tlid)e  Xeil  ber  „Farbenlehre"  ein  erftannlid)  reid)l)altigeS, 
mühfam  §n  befd)affenbeS  SÜcaterial  gefd)idt  nerarbeitet  unb  bem 
©efd)id)tfd)reiber  ber  Sßhhfi^  nnentbehrlid)  ift.  Unter  ben  §al)l= 
reid)en  treffenben  Bemerfnngen,  meld)e  bie  ej:5erpierten  Büd)er  unb 
^Inffä^e  begleiten,  finben  fid)  unter  anberen  bie  erften  felbftänbigen 
Eingaben  über  baS  fogenannte  F^i^nreSgieren  ber  Ädirper. 

Beurteilen  mir  fo  non  ber  hnh^i’^n  9Barte  auS,  auf  meld)e 
unS  eine  umfaffenbere  Betrad)tung  ber  geiftigen  Bemegnngen  im 
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erftcn  .s;'>a(6|cl)eib  bc§  3>af)r^imbcrt§  geftefit  fjat,  bie  optifctjen  S3e= 
ftrebungcu  ©oetf)c§,  bie  biefen  Sai)re  (ang  mit  SSefc^tag  belegt 
imb  üon  anberen  ©efd^äftigungeu  abgewogen  I}aben,  jo  mirb  ung 
ämeierlei  ftar.  ßiumal,  baü  bie  (gi'perimeiitalb^tjjif  jener  ßeit,  bie 
eben  erjt  mieber  fejten  93oben  unter  bie  j^iijie  befommen  t)atte, 
menig  erbaut  fein  tonnte  non  einem  SInjtnrme  gegen  i§re  jejtejten 
©tüt^en,  unb  oon  einer  ©ebanfenmett,  U)etil)e  feinjinnige  Seob= 
adjtnng  mit  |)^antnjtijd)er  ©jietutation  bnrdjeinanbermengte.  ®ann 
aber  and),  baB  gerabe  jene  jyrennbe  ber  ip^iIojobt)ie,  benen  bie 
üermeintlic^  poejie^  unb  jafttoje  ©mbirit  i^re  jtörte,  bem 

Sidjter  jnjubetten,  mie  benn  ein  ©d}ider|)e geig  über  bie  ®oetI)ejd)e 
3'arbenlel)re  jogar  eine  eigene  UniüerjitätgOorlejung  Oeranjtattete. 
®er  objeftioer  gerid)teten  ©egenmart  mar  eg  Oorbeljalten,  Sidjt  iinb 
©djatten  gleidjinä^iger  511  üerteilen.  9^id)t  unermä^nt  barj  ferner 
bleiben,  baB  ein  menig  fbäter  ein  bejonberg  geiftootler,  aber  eben= 
fallg  mit  ber  offigietfen  SEiffenfdjaft  feiner  STage  grünblidjft  5er= 
fallener  S)enfer  eine  neue  iJ^^orie  beg  ©e^afteg  unb  ber 
aiifftellte.  ©inb  Slrt^nr  ©djobenbnuerg  (1788—1860)  ®ar= 
tegnngen  and)  nidjt  geeignet,  bie  ißbbfit  auf  eine  mirtlid)  neue 
iöa§n  §n  leiten,  fo  finb  fie  bod)  gnmal  für  bie  b^Bf^oIogifd)e 
bitrdjang  nidjt  mertlog;  fonft  hätte  i^nen  ber  ^tngenarjt  S^abing 
nid)t  einen  i|5IaB  in  feinen  „Scriptores  ophthalmologici  minores“ 
(Seibsig  1830)  eingeräumt.  Unter  feinen  Umftänben  barf  an 
©oet^e  unb  ©d)obenhaner  beghalb  adjtlog  Oor übergegangen 
merben,  meil  if)re  5Ibneignng  gegen  bag,  mag  if)nen  alg 
miffenfd)aft"  erfchien,  mitunter  etmag  unliebengmürbigere  f^ormen 
annal)m,  alg  gerabe  notmenbig  gemefen  märe. 

®ie  Sehre  Oom  £id)te  h^^äen  mir  nun  big  §n  jenen  Sohlen 
geförbert,  mährenb  bereu  fid)  eine  Ummälpng  in  ben 
©runbüorftellungen  anbahnte,  unb  ein  gleidjeg  motten  mir  nnn= 
mehr  mit  ber  Ä'alorif,  ber  Sehre  Oon  ben  9Bärmeerfd)einnngen, 
thun.  Unfere  einleitenbe  Überfidjt  ftetite  bereitg  feft,  bab  bnrdj 
91nmforb,  Seglie,  ®aOt)  bag  alte  ®ogma  Oom  nnmäg baren 
Söärmeftoffe  fd)on  einigermafsen  erfd)üttert  mar,  alg  bag  neue 
Sahrhnnbert  anbrad),  aber  bie  SJJehr^ahl  ber  ©eiehrten  erflärte 

fid)  nod)  mit  ber  iöefinition  einOerftanben,  meldje  ber  gemiff  fort= 
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fd)ritttid)  gej'innte  £aöoi[ier  1789  öom  Äaforifuin,  al§  einer 
„aufserorbentlid)  e(afti[d)en  g-Iüffigfeit",  gegeben  ^atte.  ®er  jüngere 
Xobiag  9}tal)er  (1752 — 1830),  her  nod)  1786  eine  ©d)rift  über 
ben  3®ärme[tojf  gefdjrieben  ^atte,  erörterte  batb  nad)  1800  bie 
Streitfrage,  ob  bie  5tftion  einer  „peculiaris  materia  calorifica“ 
ba§  ©an^e  ber  tf)ermifd)en  ijS^änomene  am  beften  barftelle,  ober 
ob  eine  „btjnamifdie"  ©rftärung  äuläffig  fei  — man  geloütjrte  ber 
le^teren  alfo  bod)  fc|on  ein  gemiffeS  SSürgerredjt  in  ber  9?aturlef)re. 
SSorab  bie  X|atfad}e,  ba^  jebe  Subfiang  ifire  füegififdje  SBdrme 
befi^t,  eine  öon  SO^aüer  im  Saljre  1798  burdj  eine  größere  35er= 
fud)§rei^e  nnätoeifet^aft  ermiefene  Xf)atfad)e,  fdjien  ba§  Äaloritum 
§u  forbern,  benn  je  nadjbem  ein  Körper  eine  größere  ober  geringere 
9JJenge  biefeö  feinen  Stoffe?  in  fid)  auf^unetjmen  öermodjte,  be= 
funbete  er  feine  befonbere  2Barme=^oer§itio traft.  ®urd)  bie  eben= 
fad?  eingangs  ermil^nten  Unterfud)iingen  über  ba?  SSärme= 
fpeftrum  (1800)  fd)ien  nun  aber  eine  üotlfommene  5Inatogie 
ärt)ifd)en  Sidjt=  unb  3Bärmeftraf)Ien  eöibent  gemad)t  gu  fein,  unb 
2t.  Rietet  (1752 — 1825)  unb  S-  SeSlie  begannen  bie 
ftraf)tenbe  SSärme  — bie  SSegeidjnung  rüt)rt  öon  bem  ©t)emifer 
Sdjeete  t)er  — loefenttid)  nadj  benfciben  Siegeln  511  unterfud)en, 
bie  fid)  in  ber  Optif  beluä^rt  Ratten.  ®a§  ßeStiefdje  ®iffe  = 
rentiattt)ermometer  unb  ber  ßeStiefdje  2Sürfet  lourben,  gan§ 
of)ne  Siüdfidjt  auf  bie  uid)t  eintoanbfreien  t^eoretifd)en  2tufid)ten 
i§re?  UrfjeberS,  UJerttiotle  93ereidjerungen  be?  2trma= 

riumS.  Sel3terer  luar,  mie  ber  9iame  befagt,  ein  einfadjer  §o^t= 
roürfel,  beffen  üier  öertifat  fte^enbe  Seitenftiid)en  jebod)  möglidjft 
öerfd)ieben  fein  mufiten,  nm  aud)  entfüredjenb  öerfdjiebene  2tu?= 
ftrat)tung?öert)ättniffe  bar^u bieten.  (Sine  ^tüd)e  toar  Rotierte?,  eine 
gmeite  beruhte?  SOietad;  bie  britte  trug  einen  Überzug  oon  ij^apier, 
bie  oierte  einen  fotdjen  öon  ©taS.  ®a?  innere  mürbe  gefüdt  mit 
SBaffer,  beffen  Stemüeratur  ein  eingefenfte?  Xtjermometer  abtefen 
tie^.  So  fonnte  SeStie  angenät)ert  beftimmen,  mie  fid)  ba?  2tu?= 
ftrat)tung?oermögen  irgenb  einer  Subfiang  gu  bem  einer  anberen 
Subftan§  üert)iett.  ©r  t)iett  fid)  überzeugt,  baf)  baS,  ma?  man 
ben  Strat)tung?öorgang  nennt,  auf  Unbiitatioueu  5urüd5ufül)ren 
fei,  aber  er  uerfat)  fid)  barin,  bafe  er  bie  gcmöt)ntid)e  Suft  — 
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unb  nid)t  ben  5(t^er  — aU  Präger  eben  biefer  ©djlningungen 
aufa().  93eftimmter  erfannte  Ühimforb  bie  intimen  iBegie^iingen 
gwifdjen  2id)t  nnb  ftro^tenber  SBdrme,  o|ne  bod)  ben  i^n  be^^ 
feelenben  Steformibeen  gn  adfeitigerer  5tnertennung  üer^etfen  gu 
fönnen. 

SSä^renb  bie  X^eorie  §nnäd)[t  noc|  mit  großen  §emmniffen 
511  ringen  tjatte,  machte  bie  SSärmetel^re  auf  anberen  ©ebieten  um 
fo  rafdjere  f^ortfe^ritte.  ®ie  Xtjermometrie  f)atte  bie  üer^ 
fd)iebenen  f^’ormen  ber  5tn§bel^nnng  nnhbar  gu  madjen  gelernt, 
nnb  nadjbem  man  für  eine  gan^e  Stngaf)!  fefter  Körper  bie  5tug== 
be^nnngäfoeffigienten  genau  §u  ermitteln  gelernt  f)atte,  inbem 
man  unter  anberen  bie  üon  Saplace  unb  Saüoifier  nermenbete 
iOZetljobe  entfüredjenb  au§bel)nte,  ging  man  barauf  aii§,  biefe  ^on= 
ftante  audt)  für  ©afe  511  beftimmen.  ©at)=Suffac  unb  ®alton 
fanben,  anniil)ernb  gleidj^eitig  im  neuen  ^aljrljnnbert,  ba|3  fämt= 
lidje  ©afe  fid)  bei  gleidjer  STemüeraturäunafime  um  gleid)  = 
üiel  an^beljuen.  ®er  StuSbeljnungSfoeffi^ient  a ber  ©afe  ift 
fomit  eine  lonftante  iprobnft  au§  3)rud  nnb  SSolumen 

in  bem  befannten  5lu§brnd  be§  9)?ariottefdjen  ©efe^e§  muü  nor| 
mit  bem  gaftor  (1  + at)  mnltiüliäiert  merben  (t  Xemperaturs 
gnna^me),  um  ba§  am^  ben  SSärmeänbernngen  S^edjnnng  tragenbe 
©efe|  üon  9J?ariotte  unb  ©at)=Snffac  §n  erhalten.  (Später 
l)at  ber  letztere  and)  tropfbare  glüffigfeiten  in  biefem  Sinne  unter- 
fuc^t,  unb  ipm  finb  1818  §mei  um  bie  SBärmelepre  Oerbiente 
ißppfifer  nadjgefolgt,  iß.  S.  ®ulong  unb  5t.  %.  ißetit  (1791  bi§ 
1820).  ©§  ergab  fic^,  bah  bie  5tii§bepnnng  ber  in  biefem  5tggregat= 
guftanbe  üerparrenben  Körper  eine  meit  oermideltere  Sad)e  ift, 
al§  bei  ben  beiben  anberen  ßuftänben,  unb  2)atton§  9J?einnng, 
bah  bod)  ein  gan§  beftimmteS  ©efe^  and)  pier  ba§  ißerl)atten  regte, 
pat  fiep  nid)t  bemaprpeitet.  ©§  mäd)ft  gtoar,  mie  fid)  oon  fetbft 
oerftept,  bie  5tu§bepnnng  mit  ber  Temperatur,  aber  bie  üer= 
fd)iebenen  f^tüffigfeiten  taffen  barin  feine  txbereinftimmnng  erfennen. 
Sn  mand)en  S^üen  maepen  fiep  bann  noep,  mie  beim  SSaffer  in 
ber  5?äpe  be§  Sl'on§entration§majimnm§,  5tnomatien  gettenb. 
Tie  älteren  lXnterfitd)imgen  barüber  muhten  nngennn  an§fatten,  meit 
man  auf  bie  5tn§bepnung  be§  ©tafe§  feine  Ütücffid)t  genommen 
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I;atte,  iinb  er|t  nadj  imb  imdj  üergeiuifferte  mau  [id),  inie  fc^on 
bemerft,  ba|3  bie  gröfste  S)id)tigfeit  bei  +4®  be§  ^unbertteUigen 
5i^ermometer§  erreidjt  luirb. 

9?id}t  immer  Ijat  bie  mat^ematijd)e  33etrad}tung  pijtjfifaüfc^er 
2eljren  bie  teijtcren  bireft  geförbert,  beim  e§  ift,  mie  ©aniei 
$öernouüi  um  bie  9J?itte  be§  18.  Sa^r^uubertg  Har  eiufab,  511111 
öfteren  uorgefommeii,  ba^  man  bie  ^tnuieubung  btofi  be§t)alb  fnd)te, 
nm  irgenb  ein  neueg  anatl)tifd)e§  9^üft5eng  in  feiner  Äraft  511  er= 
groben.  91uf  ^ourierg  „Theorie  analytique  de  la  chaleur“ 
(^arig  1822)  trifft  bieg  aber  geinih  nidjt  5U,  beim  biefeg  SSert, 
beffen  93ebentnng  für  bie  (Sntinidtimg  neuer  X^eorien  fdjon  frütjer 
gemürbigt  imirbe,  t)at  gemiffe  ®rnnblDat)r^eiten  ber  Se^re  Don  ber 
S^ärmeleitung,  bie  bigfjer  mibbräud)tid)er  9tngtegimg  fet)r  ftarf 
anggefel^t  gelnefen  imr,  für  aüe  feiten  feftgeftellt.  9Särmefort= 
hfl  an  51mg  faim  nur  erfotgen  in  ©emäfitjeit  eineg  Xemberatnr= 
gefälteg;  ber  Söärmeftrom,  ben  fid)  fyourier  alg  Xrüger  ber 
falorifdjen  (Srfdjeinimgen  badjte,  fann  nur  non  einem  ^öljer  tem= 
fierierten  511  einem  niebriger  temperierten  Körper  übergepen.  Xie 
9iHirinefapa5ität,  bie  innere  nnb  ändere  Seitnnggfäpigteit 
beftimmen  bie  2trt  biefer  f5nttpflan5nng.  @igen= 

fdjaften  mürben  nii5lueibeutige  Definitionen  gegeben,  bie  einftmeiten 
genügten,  ineim  fid)  and)  bie  ^onftaii5  beg  inneren  Seitungg= 
Oerinögeng  nidjt  atg  eine  abfolnte  beinäprt  pat.  Studj  ber  9hig  = 
ftrapIunggpro5e^,  ben  man  5luar  fannte,  unter  bem  man  fid; 
jebocp  nidjtg  Oödig  ^'onheteg  Oorgeftettt  patte,  mürbe  geftärt. 
(Sine  neue  9!?erfncpgreipe  ber  beiben  enge  oerbnnbenen  fyrennbe 
Dnlong  nnb  ^etit  gab  and;  bie  erften  Stnpattgpnnfte  5111'  nnme' 
rifd;en  Semertimg  biefeg  ^ro5effeg,  ben  9Zemton  biird)  fein  (Sr= 
fattnngggefe^  nur  fepr  näpernnggmeife  bar5itftetlen  geteprt  patte. 
2(ber  bamit  mar  bie  93ebentung  biefer  (Sfpei'imente  nhpt  erfdjöpft, 
benn  eg  tief;  fiep  ang  ipnen  nod)  eine  meitere,  für  bie  pppfifatifdje 
Spende  pödjft  frnd)tbare  ©eptnfsfotgernng  5iepen:  Dag  ijirobuft 
ang  ber  fpe5ififdjen  SlJärme  (9iHirmefapa5ität)  nnb  bem 
SOJütefntargemiepte  eineg  ©toffeg  ift  fonftant.  Dicfe  Dpat- 
fadje  mürbe  non  fyr.  SZenmann  nnb  non  9iegnantt  beftdtigt 
nnb  biente  ingbefonbere  and;  ba5ii,  eine  anbere  cpemifd;=ppljfifatifdje 
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(S(emciitariiiaf)rl)eit,  in  bereu  33e[il^e  man  fid)  bereits  befüub,  in 
einem  ganj  neuen  Sicljte  erfcfjeinen  51t  (affen. 

(5d)üu  1811  inindid)  (jatte  (^raf  5(mebeo  ^Cnogabro  (1776 
bis  1856)  eine  nio(efn(art(}eoretifd)e  ©pefnlation,  bie  aber  auf 
gefnnber  experimentatcr  ®rnnb(aöe  bern()te,  befannt  gemadjt. 
©r  badjte  fidj  bie  gaSförinii3en  Körper  anS  9}Zo(efn(en  5nfaminen= 
gefept,  bereu  ?(norbnnng  er  für  eine  f^inittion  foluo()(  beS  ©riideS 
a(S  and)  ber  SLemperatnr  erHärte;  iuenn  a(fo  smei  ©aSUoInmina 
g(eid)  maren,  mäprenb  fie  unter  g(eid)em  ®rnde  nnb  unter  g(eid)er 
‘Seniperatnr  ftanben,  fo  b(ieb  nur  übrig,  311  glauben,  bafs  and) 
in  einem  jeben  55o(umen,  mie  and)  im  übrigen  bie  Dcatur 
beS  ®afeS  ober  ©ampfeS  fein  möge,  bie  g(eid)e  Slngapt 
non  9}to(efü(en  enthalten  fein  müffe.  ©S  mar  biefem  ©a|e 
311  entne()inen,  bap  fid)  bie  ®ampfbid)ten  3meier  £'örper  31t  ein= 
anbei-  mie  bereu  9}?oIefu(argemid)te  oerpalten.  2)ie  beiben  ©efe^e 
üon  S)n(ong=i)5etit  nnb  Stoogobro  aber  reid)en  fiep  offenfid)t(id) 
bie  §anb.  5(ncp  mar  man  je^t  in  ber  Sage,  eine  i(?ad)prüfung 
eintreten  (affen  3U  fönnen,  inbeni  iI)e(arod)e,  Oon  beffen  £ebenS= 
ninftiinben  fo  gut  mie  gar  nid)tS  fiepereS  Oer(autet,  nnb  S.®.S3erarb 
(1789  — 1869)  im  Sapre  1813  eine  nmfaffenbe  STafe(  ber  fpe3i= 
fifd)en  3Bärmen  Oerfd)iebener  ©afe  ber  £)ffent(icpfeit  übergeben 
patten;  baS  Snftitut  patte  bie  2(rbeit  mit  einem  ißreife  gefrönt. 
2)ie  baran  gefnüpfte  9J?utmapung  meprerer  i]5pt)fi(er,  baff  ben 
©afen  bei  g(eid)em  SSolumen  and)  eine  g(eid)e  3Särmefapa3ität  3U= 
3iifd)reiben  fei,  pat  oor  ben  eingepenben  5ßerfud)en,  bie  9iegnau(t 
1840  nad)  einem  mefent(id)  g(eid)en  5ßerfapren  anftedte,  nid)t  ftanb= 
patten  fönnen.  97nr  für  SSafferftoff  trifft  fie  oo((inpa(t(icp,  für- 
einige  anbere  Sfemente  angenäpert  311;  man  barf  in  ipr  bemgemä^ 
ein  ®efep  für  ibeafe  ®afe  erbfiden,  bie  mir  mit  nuferen  9)?itte(n 
niept  311  er3engen  befäpigt  finb,  benen  fid)  aber  baS  fo  ungemein 
(eid)te  SBafferftoffgaS  menigftenS  in  popem  9J?af3e  näpert. 

2)er  iöegriff  ber  fpe3ififd)en  SSärme  fepien  atferbingS  fd)on  in 
ben  erften  iJ)e3ennien  bem  eifernen  SSeftanbe  ber  ipppfif  einOerfeibt 
3U  fein,  a((ein  eS  feptte  bod)  nod)  eine  fepr  mid)tige  ßiif^ipt’cftim« 
mnng.  oäm(id)  ber  betreffenbe  5öert  für  ©afe  er= 

mittett  morben,  me(d)e  unter  fonftantem  Tiriu-fe  ftanben,  fid)  aber 
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unbe^inbert  au§bef)nen  fonnten.  3Bte  aber  ftelfte  fic^  bie  ©ad§e, 
inenn  ba§  auf  gteid]  bleibenbem  95oIumen  erl^alten  luurbe? 
(Seit  ©alton  luar  befannt,  bafe  bei  jeber  5tu§be^nung  eiue§  ga^= 
förmigen  ^örfierS  ein  SBärmeüertuff  §n  fonftatieren  ift,  ben  man 
and)  getegentlid)  benü^t  ^atte,  um  niebrige  Temperaturen  t)ernor= 
gubringen,  mogegen  eine  Stompreffion,  mie  bie§  fpäter  bie  bebeut= 
famften  (Erörterungen  bemirtte,  mit  einer  Temperaturfteigerung 
oerbunben  mar.  (Eap=Snffac  unb  S- S-  SBelter  (1763 — 1852) 
traten  an  bie  Stufgabe  ^eran,  bie  ^onftante  k nnmerifd)  feftguftetten, 
metd)e  ba§  ißer^ättnig  ber  fpe§ififd)en  SSärme  bei  fon  = 
ftantem  Trude  gur  fpe^ififc^en  SBdrme  bei  fonftantem 
SSoIumen  barfteitt,  unb  TeformeS  (1777 — 1862)  unb  (Element, 
beffen  mir  oben  51t  gebeuten  Ratten,  Oerfeinerten  biefe  5ßerfud)e 
nodj  er^eblid).  9?ad}bem  man  bie  ©röfee  k ungefähr  gteid)  1,3... 
gefnnben  l^atte,  fa^  man  fid)  and;  in  ben  ©tanb  gefept,  eine 
Sdjmierigfeit  gu  befeitigen,  bie  ben  iß^pfifern  biet  ^opfgerbredjen 
bereitet  patte.  3®ir  miffen,  bafe  S^emton  für  bie  @dia(Igefd)min' 
bigteit  einen  StuSbrud  gegeben  patte,  ber,  opne  ba^  fid)  barin  ein 
^epter  erfennen  lie^,  bod;  für  bie  burcp  3}erfud)e  genau  au§ge= 
mittelte  ©cpadtonftante  einen  §u  tteinen  SSert  lieferte.  S?nn  macpte 
Saptace  barauf  aufmerffam,  bafe  SJemton  bie  Temperatur  ber 
burcpmeffenen  Suftfd)id)t  at§  unoerünberticp  borauSgefept  patte, 
unb  bie§  fonnte  bodj  nicpt  gutreffen,  menn  in  ber  Suft,  mie  e§ 
bei  @d)attimputfen  ber  ^'ad  ift,  ^ompreffionen  unb  Titatationen 
miteinanber  abmedjfetten.  SD^uttiptigierte  man  aber  ben  unter  ber 
SBiirget  ftepenben  9Semtonfd)en  StuSbrnd  mit  obigem  k,  fo  mar 
bem  mirflicpen  Sadjberpalte  9^edjnung  getragen,  unb  inbem  er  bie§ 
tpat,  gelangte  Saptace  and)  gu  einer  mit  ben  empirifdjen  (Ergebe 
niffen  fepr  gut  übereinftimmenben 

3iemüd)  ifoliert  ftepen  in  ber  neueren  Sßärmetepre  bie  Untere 
fudjungen  gmeier  itntienifdjer  ^ppfifer  über  ftraptenbe  SBärme  ba. 
(E§  mürbe  anSgefüprt,  bap  ber  ättere  ^ e r f d)  e I bie  tpermifdjen 
Seiftnngen  ber  einzelnen  Teile  be§  SonnenfpeftrnmS  genau  geprüft 
patte,  unb  T.  S-  Seebed  (1770 — 1831)  ergänzte  biefe  ißrüfung 
be§  ©peftrumS  burd)  eine  gmeite  (Ejperimentalftubie,  burcp  metd)e 
audj  ber  nidjt  uubeträd}ttid)e  (Einftup  ber  (Eta^forte  auf  bie 
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einer  gegebenen  ©peltralftetfe  äiifominenbe  SSärmeentiuicHnng  f(ar= 
geftellt  tunrbe.  SlHein  nod)  feljlte  e§  nn  einem  5lpparate,  luetd)er 
berartige  feinere  Xemperatnrmeffnngen  mit  ber  jju  n;nnfd)enben 
^riigifion  norjuneljmen  erlaubte.  ®a  erfanb  ß.  9?  ob  Ui  (1784 
bU  1835)  ben  SEtjermomuItipIifator,  ein  Snftrnment,  ibeldjeS 
bie  feinften  9tn§fdjläge  einer  9J?agnetnabet  erfennen  lie^,  menn  man 
ben  elettrifdjen  ©trom  au§Iö[te,  ber  fid),  mie  mir  balb  fef)en  merben, 
ftet§  bann  einftellt,  menn  bie  ßötftelle  gmeier  äufaminengefdjmeifiter 
9J?etaIIftüde  and}  nur  minimal  ermärmt  mirb.  ®iefe§  „elettrifd}e 
'Jtjermoffof)'',  tnie  e§  fein  (Srfinber  and}  benannte,  leiftete  ©ro^eg 
in  ber  ipanb  SDietloniS  (1798 — 1854),  be§  SegrünberS  eine§ 
fpätert)in  ungemein  befannt  gemorbenen  pt)t)fifaIifd}=meteorotogifd}en 
Dbferoatoriumg  am  SSefnO.  SJ^ettoni  mie§  u.  a.  mit  biefem  Sn= 
ftrumente  nadj,  bafe  ba§  9J?onbIid}t,  menn  man  e§  äutior  in  ©siegeln 
ober  Sinfen  fommelt,  bodj  eine  gemiffe  SBärmemirfung  au§übt,  ma§ 
bann  ßorb  9ioffe  mit  feinen  aftronomifd}en  937ad)tmitteln  nod} 
fid}erer  fonftatieren  fonnte.  Sm  ^at)re  1833  aber  mnrbe  bie  (Snt- 
bedang  gemadjt,  ba^  jene  95erfc|ludnng , bie  fid}  ba§  Sid)t  beim 
^affieren  bnrc^fic^tiger  Körper  gefallen  taffen  mufi,  and}  berSBdrme 
nid}t  erfpart  bteibt.  ®ie  ®iat§ermanfie  ber  üerfd}iebenen  ©toffe 
ift  eine  überaus  terfd}iebene;  ©teinfat§  93.  ift  faft  Ootttommen 
biat^erman,  mogegen  SBaffer  nur  etma  gefju  ^ro§ent  ber  auf= 
fattenben  2Kcirmeftra^ten  burd}tä^t;  bie  übrigen  neunzig  merben 
§urüdbet)atten  unb  bienen  gur  (Srl^ö^ung  ber  Temperatur.  9tud) 
bie  ßnft  mar  bie  9J?eteorotogie  anfängtid}  at§  gang  burd}Iäffig  für 
3Bärme  an§ufpred}en  geneigt,  nnb  in  9Birttid}feit  merben  ja  auc^ 
bie  bem  93oben  näd}ft  anliegenben  Snftfd}id}ten  nid}t  birett  üon  ben 
f)inburd}get)enben  ©onnenftrat)ten,  fonbern  erft  baburd}  ermärmt, 
ba^  teptere  in  bie  (Srbe  einbringen  unb  biefe  ermärmen,  morauf 
bann  bnr(^  Seitnng  and}  bie  9ttmofpt)äre  in  937itleibenfd}aft  ge= 
§ogen  mirb.  9Son  9J?ettoni  unb  feinem  bentfd}en  93erbünbeten 
Ä.  §.  Stnobtand)  (1820 — 1895),  ber  ein  Iange§,  miffenfd}afttid}e§ 
Seben  t)anptfäd}tic^  an  bie  ©rforfd}ung  ber  ©igenfd}aften  be§ 
SiabiationSprogeffeS  fe^te,  mnrbe  bargef^an,  bap  bie  an§  ber 
Dptif  befannten  ©efe^e  ber  ®red}nng  unb  ^ii'ei’Uiuerfnng  and}  für 
ftrat)tenbe  SSärme  gelten,  nnb  burd}  93n'arb,  gorbeg  nnb 
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SOtenoiü  iDiivbe  ber  Sbcntität^5nad}Uiei§  and;  auf  bie  oerfdjiebeuen 
fvormeu  ber  o I a r i f a t i o n auSgebe^nt.  ®ie  ®oppeI6red)ung 
iiiib  93euguug  befjanbelte  pimmeberum  ^noblaud).  leudjtet 
an  fid)  ein,  bafi  biefe  neuen  5(uffd}tüffe  ®enen  inirffaniften 
fdnib  leifteten,  ineldje  für  bie  gmubfaplidje  (Sinpeit  üon  Sid)t 
nnb  ä'öärme  eintraten  nnb  barin  tebigtidj  ablueid)enbe  S3et§äti= 
gnngen  be§  gteid^en  @d)luingnng§äuftanbe§  erbüdten.  luar  nor 
adern  ber  geniale  5t.  SOZ.  5tmpH'e  (1775 — 1836),  ber  ein  Saf)r 
üor  feinem  Xobe  eine  5t6f)anblnng  biefe§  Snt)alte§  üeröffenttidjte. 
®ie  bamatg  ben  (St)einifern  geläufig  geworbene  Unterfc^eibnng 
äU)ifd)en  5ttomen  nnb  50?otefnten  üermeinte  er  pt)tjfifalifd)  in  ber 
3Beife  nerinerten  §n  tonnen,  bap  er  ba§  ßidjt  mit  90?olefutar= 
fdjloingnngen,  bagegen  bie  SBärme  mit  5ttomfcpmingungen 
innert)at£)  ber  9}Zütefüte  in  iBerbinbnng  brad)te. 

gäbe  gerabe  ang  bem  iueiten  ©ebiete  ber  fatorifdjen  @r= 
fdjeinnngen  freitid)  nod)  5Siete§  §n  beridjten,  aber  mir  bredjen 
gteid^mot)!  fjier  ab,  meit  mir  e§  für  ratfam  eradjten,  ade  biejenigen 
S5eftrebungen,  metd)e  einen  energetifdjen  6t)aratter  an  fid) 
tragen,  einftmeilen  nod)  unerörtert  511  taffen,  ©erabe  in  bem  3eit= 
abfdjnitte,  bem  ade§  bi§t)er  beigebrad)te  9)?ateriat  angef)ört,  bereitet 
fid)  ja  bie  reformatorifd)e  (Srtenntni§  Oor,  bajf  3i^ärme  nnb  i8e= 
megnng  unäertrenntid)e,  med)fetfeitig  ineinanber  überäiifü^renbe  Sr= 
fd)einnngen  finb.  ®ie  ©efamt^eit  ber  einfd)tägigen  5trbeiten  mu^ 
atfo  and)  unter  einem  einf)eittid)en  ®efid)t§pnnfte  sufammengefajjt 
merben,  nnb  ba  bie§  in  93ätbe  gefd)et)en  mirb,  fo  tfjiin  mir  am 
beften,  nn§  jel^t  gteid)  ben  nid)t  minber  baf)nbrec^enben  dienerungen 
auf  bem  Gebiete  ber  ©teftrigitätStetire  5ii5nmenben. 

5tnfängtid)  erging  e§  berfetben,  mie  e§  ja  and)  nur  adgn 
oerftänbtid)  ift,  gang  ebenfo  mie  ber  fiet)re  Oon  ber  3Särme;  o^ne 
bie  §t)potI)efe  einer  nnmägbaren — nnb  gmar  boppetten  — 3'fi^ffig= 
feit  fd)ien  fid)  nid)t  an§fommen  gn  taffen.  @omot)t  bie  9^eibnng§  = 
mie  and)  bie  35erüt)rnngSetcftrigität  beruhigten  fid)  bei  ber 
5tnnat)ine,  baf)  in  ben  fteinften  STeiten  ber  Körper  jemeitä  gteid)e 
SDZengen  ber  feit  Sid)tenberg  — Oergtcid)e  bie  Sintcitnng  — at§ 
p 0 f i t i 0 nnb  n e g a t i t>  befannten  etettrifd)en  f^tüffigfeiten  in 
gängtid)  nentratem  ^^ddinbe  oereinigt  feien.  Slam  bann  über 
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biefen  5!örper,  ber  al§  une(eftrijcT)  erfcijicii,  eine  eteftrifdje  (£r= 
regmu3,  fo  würben  bie  g’Iniba  ge[d)ieben;  bie  eine  .'piüfte  be§ 
fp^ärifdjen  5Uonn3  mar  püfitiu,  bie  anbere  negatin  elettrijd)  ge= 
morben,  nnb  überbie§  lagen  bie  ©benen,  meldje  beibe  ^aibfngeln 
trennten,  fäintlid)  paradel;  bainit  mar  bie  Polarität  nnb  bamit 
mar  ferner  and)  bie  Slt)atfad)e  erftärt,  baji  ©Ieid)artige§  fid)  ab= 
ftöpt,  UngleidjartigeS  fic^  an^ietjt.  ®er  9}Zagneti§mn§  füllte 
mefentlid)  nad)  beinfelben  ^ringipe  anfdjanlid)  gemadjt  werben, 
nnb  gwar  ’^atte  ba§  beginnenbe  19.  Sal)rl)nnbert  nod)  feinen  er= 
faf)rnng§mäpigen  Slnljalt  bafür  gewonnen,  ba|3  etwa  bie  eleftrifdjen 
nnb  magnetifdjen  Smponberabilien  ibentifd)  feien.  Sind)  nod)  fpäter 
f)errfd)ten  über  biefen  ^nnft  ßic^tätf)er 

g(eid)Wertig  wagte  man  biefe  „ötl)erifd)en  f^lüffigfeiten“,  wie  fiel) 
©.  §.  ^faff  in  i^iel  (1773 — 1852)  anSbrüefte,  ebenfalls  nid)t 
fjinäuftellen. 

iDie  95oltafd)e  ©dule,  mit  welcher  bereit  ©rfinber  bereits 
fel)r  fräftige  eleftrifd)e  ©pannnngen  511  eiyelen  Wn^te,  war  511 
5lnbeginn  entweber  nm  i^rer  felbft  willen  ftnbiert  ober  aber,  wie 
bieS  ?l.  0.  ^nmbolbtS  biologifd)e  9}erfud)e  befnnben,  als  ein 
fräftigeS  SlgenS  für  bie  ©rgielnng  p^pfiologifc^er  SBirfnngen  be= 
trad)tet  Worben.  Sw  Sal)re  1799  l)atte  S^olta  baS  erfte  ©j:emplar 
§11  ftanbe  gebrad)t,  nnb  bemnäc^ft  gab  er  in  einem  an  bie  Sonboner 
fRopal  ©ocietp  gerid)teten  ^Briefe  ber  gelehrten  9Selt  Kenntnis  oon 
biefer  fo  folgenreid)en  Umgeftaltnng  beS  ®aloanifd)en  ©rnnb= 
oerfud)eS.  ©S  war  ber  erfte  Itonfnl  iöonaparte,  ber,  als  93olta 
im  Sal)re  1801  feinen  Apparat  bem  i|5arifer  92ationalinftitiite 
bemonftrierte,  eine  befonbere  ©^rnng  für  ben  ©rfinber  beantragte. 
$8olta  felbft  l)at  übrigens  bie  latente  S3ebentnng  feiner  Säule 
bnrd)anS  nod)  nic§t  im  ootlen  Umfange  erfannt,  beim  feine  fpäteren 
5lrbeiten  fallen  mefentlid)  inS  93ereid)  ber  9J?eteorologie,  aber  ber 
geiftige  f^nnfe,  ber  Oon  il)in  anSgegangen  war,  l)atte  anberwärtS 
ge§ünbet,  nnb  nod)  im  Sommer  beS  Sal)reS  1800  wnrbe  befannt, 
ba^  ?t.  ©arliSle  (1768  — 1840)  nnb  355.  9Hd)olfon  (1753  bis 
1815)  bie  ^olenben  einer  fold)en  ipiattenbatterie  in  gewö^nlid)eS 
SSaffer  gebrad)t  nnb  babiird)  eine  3 c r f e p u n g beSfelben  §nwege 
gebrad)t  l)atten,  weld)e  bewirf te,  baf)  fid)  am  einen  ®ral)tenbe 
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3Baffer[toff,  am  anberen  ©auerjtoff  anfammelte.  ^I)ie[e  mid)tige 
(Sntbecfiing  marb  im  3)?ai  gemadjt,  fdjon  im  nädjftfolgenben  5tiigu[t 
über  üoii  anberer  ©eite  aufgeuommen  unb  meitergefü^rt.  mar 
jener  S.  Sß.  9^  i 1 1 e r , ben  mir  al§  jugenblidjen  §eiB[porn  ber 
9tatur|.djitojop^ie  im  gmeiten  9tbjc§nitte  feinten  lernten,  non  bem 
mir  jebod)  bamal§  fd)on  bemerften,  baB  bei  i^m  in  eigentümlicher, 
fpäter  fanm  je  mieber  norgefommener  SBeife  ejafte  9^üd)ternheit 
unb  Siebe  511  phöntoftijdjer  ^onftruftion  |)anb  in  ,*panb  gingen. 
Sr  ergänzte  ben  93erfnch  ber  beiben  Snglänber  burch  ben  ej:peri= 
menteHen  9?ad)mei§,  ba^  bie  gange  Sßaffermaffe  auf  foldje  SBeife 
in  ®a§  Oermanbelt  unb  bafs,  menn  man  biird)  ba§  fo  entftanbene 
®a§gemenge  einen  eleftrifdjen  f^unfen  burdjfchlagen  läBt,  ba§= 
felbe  mieber  gu  bem  mirb,  ma§  e§  urfprünglich  mar,  nämlicf)  gu 
9ßaffer.  9ludj  behüte  er  bie  anbere  f}lüf[ig= 

feiten,  benen  giioor  fdjon  §.  ®aül}  unb  ber  9JJebiginer  3S.  Sruif  = 
fhanf  (1745 — 1800)  eifrige^  ©tubium  ihrerfeit§  gngemanbt  hatten. 
S§  mar  ein  ®lüd,  bajj  man  allgemein  gemöhnlidjeS  9ßaffer,  mie 
e§  jeber  SSrunnen  liefert,  bem  i8olta=©trome  au^fe^te,  benn  mie 
mir  heute  miffen,  mürbe  bei  abfolnt  reinem,  beftilliertem  SSaffer 
feine  ^ei'fel^ung  eintreten,  unb  el  ift  biefe  lebiglid)  ein  fefunbärer 
^rogefs,  mährenb  im  angefäuerten  SBaffer  bie  ®a§entmidlnng  allein 
in  ben  fremben  ^Beimengungen  beginnt  unb  fidj  bann  erft  auf  ba§ 
eigentlid)e  2önffer  überträgt. 

9(ndj  anbermeite  Unterfudjungen  über  bie  neue  9)Zethobe  ber 
Sleftrigität§erregung  folgten  fid)  rafd).  5Bolta§  an  fidj  nöEig 
gutreffenbe  93ehauptnng,  bafj  gmifdjen  9teibnng§=  nnb  S5e  = 
rührungSeleftrigität  feinerlei  pringipieller  ©egenfa^ 
beftehe,  fonnte  non  9^itter  einftmeilen  nod)  mit  einigem  91ed)te 
beftritten  merben,  mie  benn  and)  bie  ftärffte  93atterie  Oon  Seibener 
^'Infdjen  gnr  36i*^<^9ang  be§  9ßaffer§  in  feine  95eftanbteile  gang 
ungiitänglid)  erfd)ien.  95olta  felbft  gab  ferner  fein  berühmte^ 
©pannnngSgefel^  befannt,  meld)e§  feftftedte,  mie  bie  eingelnen 
SOMalle  burd)  gegenfeitige  Serührnng  begüglid)  pofitin  nnb  negatin 
eleftrifd)  erregt  merben;  er  erfannte,  bafj  eine  au§  nerfdjiebenen 
9J?etallen  beftel)enbe  Klette  feine  Übertragung  ber  Sleftrigität,  feinen 
©trom,  gnmege  bringen  fönne,  nnb  ftellte  fefte  nnb  flüffige 
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2 eit  er  eincinber  gegenüber.  Stitter  imb  ©itbert  — auf  einem 
ttuberen  ©ebiete  ermä^ntermafien  5Intipüben,  tjier  aber  ^nnbe§= 
genoffen  — nerootlftänbigten  bie  uon  ißolta  angegebene  0pan  = 
nnngSrei^e,  nnb  2.  9)ZarecIjani'  (geb.  1764;  Xobe§jaf)r  nidjt 
genau  betannt)  tonftrnierte  ba§  erfte,  ejafter  arbeitenbe  ®aIoano  = 
ineter;  ba§  non  95oÜa  fetbft  mit  me^r  al§  iöered)tignng 

nerteibigte  ©trof)f)atmeteftrometer  Oermodjte  bie  baran  geftedten 
5fnforbernngen  nid)t  ^u  erfütten.  2el3tereö  mar  ein  fet)r  feines 
©leftroffop,  metdjeS  bei  ben  Oon  feinem  ©rfinber  mit  SSorliebe 
angeftedten  Ilnterfnd)itngen  über  atmofbf)ärifd)e  ©leftrijität 
gute  ©ienfte  tt)at,  um  35orf)anbenfein  nnb  5öor§eid)enmed)fet  äufeerft 
geringer  Spannungen  in  ber  2nft  an^ngeigen,  otjne  bafs  eS  bod) 
gn  SdJeffnngen  geeignet  gemefen  märe.  2aplace  nnb  ©oulomb 
foden  fid)  niete  9J?üf)e  gegeben  t)aben,  SSoIta  uon  ber  mat)ren 
9?atur  feines  (StettrometerS  gu  übergengen,  aber  eS  modte  i^nen 
nid)t  gtüden.  Seitäiifig  bemerft,  patte  man  bamatS  eine  neue 
$8etpätignng  ber  2nftetettrigität  fennen  gelernt,  bie  mefenttid)  bagn 
beitrug,  bie  5tnatogie  ber  tepteren  mit  ber  gatoanifdjen  erfid)tlid) 
gu  maepen.  ©auffure  patte  an  dJlanerfteinen,  91.  0.  §nmbotbt 
patte  an  mdfanifdiem  ©efteihe  in  SdJejifo  95ergtafungSerfd)ei= 
nungen  feftgeftedt,  bie  nur  auf  ©tipmirtung  gu  beuten  maren. 
®ie  fdjon  1711  oon  2.  2).  §ermann  befd)riebenen,  aber  jept  erft 
als  @nttabungSfd)tageS  rieptig  anfgufaffenben  tßtip« 

röpren  gogen  bie  9lnfmerff amfeit  non  ©itbert  unb  gnebter 
(1791  — 1853)  auf  fid),  ber  auf  meiten  9Mfen  burd)  ben  größten 
Xeit  non  (Suropa  nad)  fotdjen  Dbjeften  mit  nietem  ©tüde  fnd)te. 
Snbem  §ad)ette  unb  Senbant  einen  ftarfen  Strom  burd)  eine 
mit  lofem  9J?eptpntner  gefüllte  9töpre  pinbnrd)fd)idten,  brad)ten  fie 
fünftlid)  äpnlid)e  neräftette  ©ebdbe  gn  ftanbe,  unb  eS  fonnte  atS 
gefid)erte  Xpatfad)e  gelten,  bafs  ber  93tip  unb  ber  gatnanifdje  9tnS= 
gteiep  fid)  fotd)  lodern  9J?affen  gegenüber  in  nödig  übereinftim= 
menber  9Beife  offenbarten,  tiefer  (SrfenntniS  feptte  fomit  nid)t 
eine  pbpere,  über  baS  gunäd)ft  ber  ©rftärnng  nnterftedte  i)3pänomen 
pinauSgepenbe  93ebeutnng. 

®ie  2epre  non  ber  95otta=©teftrigität  befafi  im  erften  Bapr- 
gepnte  beS  neuen  SaprpunbertS , ba  ber  ©ntbeder  fetbft  ein  faft 
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l)ott[täiibige§  ©tiII[d}Uicigcn  beobacI)tete,  feine  eifrigeren  Pfleger  afö 
ben  ©entfcfien  Svitter  nnb  ben  ©nglänber  ®er  letztere 

ift  ber  eigentlirfje  Urheber  ber  nad)inaf§  511  f)of)ein  5Infef)en  ge= 
langten  Üf)eorie,  baf3  djemifdje  ißorgänge  an  ber  53erül)rung§= 
ffädje  bic  5Iu§Iöfnng  be§  ©troine§  beiuirften.  (£g  tritt  ba,  luo  bie 
9J^etaffe  fid)  berühren,  eine  ftärfere  ober  fdjluädjere  Dj:l)bation  ein; 
ba§  fjatte  and)  bie  — im  engeren  ©inne  — 9.^oItafd)e  ©djnte 
bereite  mal^rgenommen,  aber  man  faf)  barin  bie  f^’otge  nnb  in  ber 
(Sfeftrijitatgentmidlnng  bie  Urfad)e,  mä^renb  ®aOb  beibe  9J?omente 
nmfefjrte.  ®ie  äöcir mein irfiin gen  be§  ©trome§  mürben  non 
Dritter  eingeljenb  nnterfndjt,  nnb  inefentlidj  fjierbei  inarb  er  im 
Saf)re  1805  fo  naf)e  an  ba§  f^nnbamentalgefe^  ber  ©trömungs* 
efeftrigität  f)erangefüf)rt,  ba^  er  anfd)einenb  nur  nod;  einen  ininjigen 
©djritt  §u  tf)un  brandjte,  um  eben  biefe§  ®efet^  ffar  §n  formnUeren. 
(Sr  tt)at  i^n  aber  nid)t,  nnb  e§  nerffoffen  nod)  22  ^a^re,  ef)e  bie 
entfdjeibenbe  Folgerung  gezogen  innrbe.  ®ie  af§  notmenbig  er= 
fannte  93ergröf3ernng  ber  glatten  erhielte  man  feit  1816  am  beften 
burd)  DCnmenbiing  be§  Derftebfdjen  ßl)Iinberabparate§,  mit 
beffen  §itfe  and)  bie  ^nnfenlnirf ung  bequemer  anafqfiert  merben 
fonnte.  Derfteb  bradjte  biefelbe  mit  ber  gteid)fall§  fd)on  befannten 
X^atfadje,  baf3  ber  ©trom  DJZetallbräfjte  gnm  (5Küf)en  nnb  9tb= 
fd)mel5en  bringen  fann,  in  nrfäd)Iid)e  35erbinbnng.  ®ie  (Syperi^ 
mente  ® a n p § lefjrten,  baf3  ©ifen  unter  fonft  gfeidjen  Umftänben 
bu3  511  einem  gelniffen  DJZaffe  am  fdjnedften  er^i^t  merben  fönne, 
iinb  baran  reiften  fid)  anbcre  SO?etaIIe  in  biefer  Dfufeinanberfofge : 
^alfabinm,  ^latin,  ®ofb,  ^fei,  Tupfer,  ©über.  ®of3 

man  and)  o^ne  3’füffigfeit  einen  eleftrifd)en  ©trom  perüorbringen, 
affo  Strodenfänien  anfbauen  fönne,  fd)eint,  nad)  ©.  §oppe3 
(Srmittfungen,  gnerft  1803  ein  bentfd)er  ^ppfifer  99.  93ef)ren3 
(1775 — 1813)  erfannt  §n  paben,  inbeffen  innrbe  bie  erfte  brand)= 
bare  ©äide  biefer  9frt  nid)t  nor  1810  pergeftefft;  (51.  3i^ii^t’oni, 
beffen  Ddrme  bem  Dfpparate  and)  nerbfieben  ift,  erftellte  bama(3 
eine  foId)e,  in  ber  je  500  ©d)eibd)en  Imn  (51oIb=  nnb  ©ifberpapier 
nereinigt  inaren.  ©ie  gab  giemfid)  grof3e  f^nnfen,  nerpiett  fid)  aber 
d)emifd)  inbifferent.  i5)a^  fepterc3  nid)t  mirffid)  notmenbig  fei, 
bap  nielmepr  and)  bie  'Slrodenfänle,  bie  ja  eben  nad)  i]5.  (Sr man 
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(1764 — 1851)  nudj  ber  in  3}3al)rl)eit  nidjt  gang  entbc()rt, 

d}cmi[d}cr  Slraftlciftungcn  fiitjig  [ei,  i[t  er[t  jicndid)  niet  [päter  üoit 
ip.  9iie|3  (1805 — 1883)  bargcdjau  tuorben,  bcffen  95erbien[t 
c§  tuar,  bcr  lange  gnrndgcicpten  SieiOnng^Seteftrijität  and)  neben 
beni  @atnani§inn§  §n  neuem,  nnf[en[d)a[t(id)em  Seben  üeidjolfen 
511  paben. 

Um  1820  [djien  ber  ©iege§(an[  ber  neuen  9?atnrfra[t  ^n 
einem  norlänfigen  ©tillftanbe  gefommen  gn  [ein.  (Sin  [tattlidjer 
S^rei§  imn  (£r[d)einnngen  luar  e§  [redid) , in  iueldjem  [id)  bie 
(Sdeftriäität^de^re  bemegte , nnb  gnmat  bereit  SBegie^nngen  gnr 
(S[)emie,  [omie  gnr  £el)re  non  9Särme  nnb  Sid)t  ner[prad)en  and) 
[ür  bie  ^^od)  mertüolle  93ereid)ernngen  un[ere§  9Bi[[en§= 

[tanbe§.  dagegen  [ef)Ite  nod)  jebe§  95anb  §ini[d)en  ben 
beiben  ^oIarfrä[ten  (Sleltrigität  nnb  9J?agneti§mn§. 
5?on  [^ranfUn  nnb  9Ktter  mar  äloar  ba§  $ßorl)anben[ein  einer 
55ermanbt[d)a[t  5mi[d)en  ben[elben  bel)anptet  morben,  aber  bie 
prü[enben  9Ser[nd)e  9Jt\  nan  9J?arnm§  (1750 — 1837),  ber  [iir 
ba§  [einer  Seitnng  nnter[teIUe  Xel)(er[d)e  9J?n[enm  in  §ar(em 
eine  ®Ieftri[ierma[d)ine  non  rie[igen  2)imen[ionen  ange[ertigt  ^atte, 
maren  er[o(g(o§.  SSenn  bei)anptet  merben  moEte,  bo[3  [d)on  nor 
1820,  mie  (Son[igtiacd)i  (1777 — 1844)  nnb  ber  §i[torder 
Gantü  angaben,  (S.  9?omagno[i  (1761 — 1835)  ober  and) 
ber  belannte  ^§l)[ifer  S-  ©.  ©d)meigger  (1779—1857)  eine 
S3eeinf(n[[nng  ber  9JiagnetnabeI  bnrd)  ben  gatnani[d)en  ©trom 
beobad)tet  l)ätten,  [0  lag  ein  9}?i[3ner[tänbni§,  mo  nid)t  ab[id)ttid)e 
^än[d)iing  511  (^rnnbe.  9Ud)t  bnrd)  3n[nE,  [onbern  bnrd)  fon^ 
[eqnente  [^e[t^a(tnng  einer  0>5ebanfenreif)e,  bie  i§n  nieie  Sa^re  lang 
be[d)ä[tigt  l)atte,  mad)te  e§  Der[teb,  ber  (Sntbeder  ber  3n[ammen= 
briidbnrfeit  be§  3Sa[[er§,  getnig,  ba[3,  menn  eine  97abel  non  einem 
'S^trome  nm[lo[[en  i]t,  [ie  an§  il)rer  natürlid)en,  bnrd)  ben  @rb= 
magneti§mn§  bebingten  9iid)elngc  abgelenft  mirb  nnb  in  bie[e  er[t 
mieber  nad)  Ö[[nnng  be§  @trome§  gnrndfe^rt.  ®ie  9?äl)e  bc§ 
jT)ral)te§  nnb  bie  (s^tärfe  be§  ©tromeS  be[timmten  bie  ©rb[3e  be§ 
9(b(enfnng§minfel§.  9iid)t  minber  i[t  an[  Oer[teb,  ma§  mel)r[ad) 
nerfannt  mnrbe,  and)  ba§  Sl’orrelat  ber  er[ten  (Sntbednng  5nriid* 
än[ül)ren ; (Sin  belneglidjer  ©tromfreiS  mirb  bnrd)  einen 
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feften  9}Jagueten  abgelenft.  ®a  ©d)tüeigger  iinb  ©rmaii 
bie  9?er[udje  OerftebS  mannigfad)  Variierten,  fo  t)nt  man  ben 
letzteren  grofeenteilg  nid)t  bie  ^o§e  ißebentnng  beigemeffen,  auf 
meldje  fie  t^atfädilidjen  ^Infpriid)  ert)eben  fonnen.  ^lUerbingg  Ver= 
bient  and)  ©djlneigger,  ein  gtüdtid)er  (Sjperimentator,  ber  leiber 
fpiiter^in  bnrd)  feine  t)at6int}ftifdjen  f^orfdjungen  über  bie  Urge- 
fd)id)te  ber  ^t)tjfif  ber  ftrengen  9Siffenfd)aft  faft  gan^  entfrembet 
marb,  eine  e^renbe  (£rmät)niing  in  ber  mit  1820  anf)ebenben  ®e= 
fdjidjte  einer  neuen  iDiSgipIin,  ber  £ef)re  üom  (Sief tr omagne= 
ti§mu§.  9lod)  im  gleid^en  Safjre  gab  er  in  feinem  9}hiltipli= 
fator,  einer  fKotle  üon  Ä'uf)ferbraf)t,  ber  mit  ©eibe  überfponnen 
mar,  ein  fe^r  fjanblidje^S  SDZittel  an,  um  ©trornmirfung  unb  9?abel' 
abmeid^ung  beträdjtlid)  gii  VergröBern.  Unabl)ängig  fam  S- S-  ^og= 
genborff  (1796 — 1877)  mit  einem  äl)ulid)en  iJIbparate  §n  ftanbe, 
ben  er  al§  Ä'onbenfator  be^eidjuete.  ®ie  5Irt  nnb  Söeife,  mie 
man  burd)  2Bad)§=  unb  ©eibenübergng  bie  einzelnen  ÜSinbnngen 
gegeneinanber  ifolierte,  fod  übrigens  gubor  fdjon  von  ©.  v. 
©oemmering  empfohlen  morben  fein,  beffen  9Zame  nnS  balb 
mieber  unter  einem  etmaS  anberen  ®efid)tSpunfte  begegnen  mirb. 

SO^it  ber  tf)eoretifd}en  (Srflärung  ber  eleftromagnetifcpen  @r= 
fd)einnngen  begannen  fid)  fofort  Sßiot,  ©avart  unb  zimpere  gu 
befdjäftigen,  ber  festere  mit  befonberem  ©lüde,  ©c^on  im  ©ep= 
tember  1820  fonnte  er  ber  ißarifer  5Ifabemie  eine  mic^tige  9)7it= 
teilung  über  ben  53emegnng§ricbtung  beS 

©tromeS  nnb  beS  ©inneS , in  meld)em  bie  9?abel  anSfd)Iögt, 
madjen;  Derfteb  patte  bieS  and)  angeftrebt,  aber  feine  ©arftedung 
beS  ©adjVerpalteS  mar  eine  511  vermidelte.  SlmpH’e  bagegen  bad)te 
fid)  eine  menfdjiidje  3^ignr  mit  bem  ©trome  fdjmimmenb  nnb 
grünbete  baranf  eine  einfadje  nnb  einbentige  Siegel  5iir  f^eftlegnng 
ber  Deviation.  @r  ftellte  meiterpin  ben  midjtigen  ©ap  auf: 
3mifd)en  gleidj  geridjteten  ©trömen  beftept  gegenfeitige 
^Ingiepiing,  gmifdjen  entgegengefept  geridjteten  gegen* 
feitige  5Ibfto|3ung.  ©emeife  feiner  neuen  333aprpeiten  be* 

biente  fid)  zimpere  ebenfalls  einer  mnltipliäierenben  ißorrkptnng, 
bie  er  ©olenoib  nannte,  fomie  beS  feitbem  fo  uiiäüplig  oft  mieber* 
polten  Ä'iinftgriffeS,  bie  ©raptenben  in  OnedfiIbernäpfd)en  51t  ftellen. 
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i[t  er  ber  ©rfinber  be§  aftatifctjeu  5JabeIpaare§,  einer 
bie  SBirfuiuj  be§  (Srbmagneti§mu§  üötUg  auöfd^attenben  9ZabeI= 
fombination,  tueklje  1825  9^obiii  bagu  benützte,  ba§  erfte  empfiub^ 
Iicl)e  ©alöanoineter,  ben  ^rotoüjp  aller  jeitbem  in  reidjfler  g’üde 
gnr  91nn)enbung  gebrndjten  gatuanoinetrij'djen  5[pparate,  gnfammen® 
äiiftellen.  35on  5tinpn'e  gel)t  and)  bie  erfte  t^eoretifd)e  (Srtlärnng 
ber  eleftromagnetifdjen  ^ßorgänge  an§.  ^eber  natürlidje  9JZagnet 
luirb  ninfloffen  non  nn5ä^tigen  (Slementarftrömen,  beren  ©bene  gnr 
niagnetifdjen  ^Idjfe  fentred)t  ftel)t,  nnb  bainit  l)ängt  gnfaininen,  bafe 
bie  S^raftlnirlnng  bei  galoanifdjen  ©tromfreifen  ebenfalls  red)te 
3SinfeI  mit  ber  ©tromebene  bitbet.  ®iefe  neue  5trt  Oon  Kräften 
einem  mat^ematifdjen  ®e[epe  untergnorbnen,  mar  5t  mp  er  eg  5tb= 
fid)t  in  ber  berül^mt  gemorbenen  5tbt)anbtnng  Oon  1827,  metdje 
bie  ©teftrobpnami!  [trenge  begrünben  fottte.  ®ie  toft,  mit 
ber  gmei  ©trometemente  anfeinanber  mirfen,  i[t  injofern  ber  att= 
gemeinen  5tngiepnnggfraft  Oermanbt,  atg  fie  ben  ßängen  ber  ©temente 
nnb  ben  Sntenfitäten  ber  ©tröme  bireft,  bem  Qnabrate  ber  bie 
9J?itten  ber  (Stemente  Oerbinbenben  ©trede  nmgefeprt  proportional 
ift;  bann  aber  gept  in  ben  ^traftangbrnd  nod)  ein  ßujapgtieb  ein, 
morin  bie  Äo[inng  ber  SBinfet  Oorfommen,  burd)  metd)e  bie  med)fet= 
l'eitige  Sage  ber  beiben  ®temente  im  9^anme  bebingt  ift.  ®ie  neue 
5tnffaffnng  fanb  feinen  freubigen  5tnftang;  5trago  tabelte  an 
5tmpere  bie  9Zeignng  gu  fütjnen  §l)potf)efen,  nnb  93iot  Oerglid) 
bie  ©tementarftröme,  nm  fie  in  ber  öffenttidjen  9J?einnng  mogtid)ft 
gn  begrabieren,  mit  ben  cartefianifd)en  SÖirbetn.  ®ie  9Jad)mett 
urteilte  geredjter,  nnb  fein  geringerer  atg  93?ai’mett  belegte  ben 
frangüfifdjen  ^ppfifer  mit  bem  (Sprennamen  ein  eg  „9?emton  ber 
Gleftrigitätglepre''. 

5tud)  anbermeite  (Sntbecfnngen  päuften  fid)  in  ben  gmangiger 
Scipren.  9iad)bem  5trago  guerft  bie  S)ämpfnng  erforfdjt  patte, 
meldje  bie  ©djlningiingen  einer  SJiagnetnabel  babnrdj  erleiben,  baff 
man  biefe  über  einer  9J?etallplatte  anfpängt,  trat  er  1825  mit 
einer  mefentlid)  entgegengefepten  (Srfdjeinnng , bem  9totationg= 
magnetigmiig,  peroor;  lief)  man  bie  glatte  fid)  fd)nell  nm  ipre 
5td)fe  brepen,  fo  mnrbe  bie  oorper  rnpcnbe  9?abel  in  biefe  rota= 
torifd)e  93emegnng  mit  pineingegogen.  ©d)on  Oorper  mar  bnrd) 

©Untrer,  9Inorßantfcf;e  Sßaturiulffcnfc^aften.  13 
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©eeDecf  bie  Stuf merff amfeit  ber  f^adjmänner  auf  bie  tf)ermo  = 
eleftrifcl^eu  ober  tf)ermomaguetifcf)eu  (Srfd^einungen  geteuft 
morbeu,  metct^e  befouberS  banu  ber  ©rgrünbung  näf)er  gebract)t 
tourben,  at§  bie  ^onftruftion  ber  erfteu  Xl^ermofäute  — au§ 
SSSiSmutf)  unb  Stntimon  — gelungen  mar.  ©ct}on  ©eebecf  mar 
e§  uict)t  entgangen,  bafi  jebe  SCrt  non  Xeinperaturänbe= 
rung  ftromauälöfenb  mirft,  aber  tro^bem  erregte  1834  ba§ 
^eftierfd^e  ^fjänomen  nod)  grofieg  Stuffef)en.  (£in  Oom  SBi§= 
mut^  §um  Stntimon  gef)enber  ©trom  brad)te  (Srmärrnung,  ein  um= 
gefe^rt  gerid^teter  bradjte  ©rfdltnng  on  ber  SSerlötunggftede  f)er= 
üor,  unb  (£.  Seng  (1804 — 1865)  bradjte  burd)  ben  X^ermo= 
ftrom  Sßaffer  gum  (Gefrieren.  Stud}  bie  meffenbe  ©eite  ber  (£feftro= 
bbnamif  ^atte  eine  mefentlid^e  g^örberung  erfofjren,  at§  ^ouiltet, 
ber  feit  1822  auf  biefem  Gebiete  arbeitete,  bie  Oou6.  ®e  la  9tiOe 
(1770 — 1834)  fogufagen  geafjute  'i^angentenbouffofe  gur  quan= 
titatiüen  Säeftimmung  and)  ber  ffeinften  ©tromftdrfeu  einridjtete. 
©pdter  f)at  er  biefer  aud)  bie  ©inuäbouffote  gur  ©eite  gefteüt. 
9)tan  erfennt,  baf3  bie  ^eriobe,  innerhalb  bereu  mir  un§  gegen= 
mdrtig  bemegen,  ungemein  reid)  an  neuen  nnb  mid)tigen  (£rrungen= 
fdjaften  mar.  ®af3  baneben  aud)  Srrtümer  unb  Übertreibungen 
mit  unterliefen , fann  in  einem  gd^renben , bemegten 
nidjt  munber  nef)inen.  ©o  moCfte  ®.  ißol^I  in  S3re§Iau,  fonft 
ein  gang  tüc|tiger  (Steftrifer  (1788 — 1849),  eine  Stbleitung  ber 
Äeplerfd^en  ^fanetengefe^e  nadj  ben  ©efet^en  ber  Sfeftrobtjnamif 
ergmingen  unb  litt  bei  biefem  S^eginnen,  mie  üorau§gufef)en  mar, 
©djiffbrud). 

Smmerf)in  fef)fte  in  bem  neuen  £ef)rgebdube , metd^eS  feine 
fljftematifdje  innere  ©inridjtung  etma§  fpdter,  in  St. (5.  S3ecquerel§ 
(1788 — 1878)  großartigem,  fiebenbdnbigen  „Traite  de  l’electricitd 
et  du  magnetisme“  (ißariä  1834 — 1840)  finben  fodte,  ein  be= 
fonberS  mid)tige§  ©tüd;  nocf)  mnf3te  man  nid)t,  mie  jener  93egriff, 
für  ben  bereite  bie  S3enennung  ©tromftdrfe  üblid)  gemorben  mar, 
mit  anberen  meßbaren  ©roßen,  auf  bie  man  fidj  gleid)fat[§  geführt 
gefeßen  ßatte,  innerfid)  gufammenßing.  §ier  griff  ber  SKann  ein, 
ber,  unbefdjabet  ber  ^Berbienfte  Stnberer,  bod)  redjt  eigentficß  at§ 
ber  ©efeßgeber  be§  ©atoani§mu§  gefeiert  merben  muß. 


D^infc^eg  ©efejj. 


195 


©.  O^m  ^atte  fein  Ietd}te§  £eben;  erft  1833  luar  ber  fdjon 
im  46.  Sa^re  [tefjeube  (Setefjrte  biird)  5(n[tedung  nn  ber  po^bted):* 
nifc^eii  @d)ule  in  9?ürnberg  äußeren  Sebengj'ortgen  entrüdt  luorben, 
unb  erft  1849,  nur  fünf  Saf)i’e  üor  feinem  ®nbe,  f)atte  er  an 
ber  llninerfität  9J?ünd)en  biejenige  35ern)enbung  gefunben,  bie  if)m 
üom  ©c^idfale  fd)on  früher  fjätte  Befdjieben  fein  müffen,  tnenn 
biefe  nnt)ergteid)tid)e  ^raft  511  i^rer  üoßen  (Sntfaltnng  fommen 
füllte.  2lt§  Sefjrer  an  ber  ^Berliner  ^rieg§fd)ide  üeröffenttid)te 
Df)m,  mit  bem  irir  at§  fOZotefnlartfieoretifer  unb  5Ifuftifer  bereite 
S3efanntfd)aft  gefd^Ioffen  ^aben,  bie  grunbtegenbe  @d)rift  „®ie 
galüanifdje  ^ette,  matl^ematifd)  bearbeitet'',  bereu  (Srgebniffen  er 
fid)  biird)  üorgängige,  oft  mit  ben  aderbrimitiüften  §ilf§mitteln 
— benn  anbere  ftanben  itjm  nidjt  gii  ©ebote  — angeftettte 
perimentalunterfudjungen  ben  SBeg  gebal^nt  I}atte.  Sf)n  leitete  bie 
Über5engung,  ba^  ber  gatüanifdje  ©trom  ba§,  al§  mag  i|n  biefe 
SBejeidjunng  nad)  ber  SInfidjt  95ieler  nur  in  übertragener  ©pradje 
d)ara!terifierte,  and)  wirflid;  ift,  unb  ba  nntängft  mutier  bie 
©efelje  ber  3Särmeftrömnng  gtängenb  entfdjteiert  f)atte,  fo  f)iett 
er  üon  Stnfang  an  bie  SInatogie  gtrifdjen  SBaffer-,  SSärme-  unb 
eteftrifdjenx  ©trome  feft,  bie  fid)  fo  üollfommen  belocil^ren  fodte. 
®ie  ©efdjtüinbigfeit  be§  erfteren  f^atte  beftimmt 

bnr(^  ben  9?eigung§lt)infel,  im  groeiten  biird)  ben  Stemf)eraturnnter= 
fd)ieb;  al§  ©eitenftüd  f)iergn  erfannte  D^m  bie  ©bannungS^ 
ober  fßotentialbiffereng,  für  U)etd)e  er  fid)  be§  and)  in  neuefter 
ßeit  nod)  gerne  gebraud)ten  ff?amen§  ©efüHe  bebiente.  S)iefe§ 
ift  ber  fogenannten  ete!tromotorifd)en  ^raft  b'^-'oportionat; 
anbererfeitS  fpielt  aber  and)  ber  SBiberftanb  b^rein,  ben  ber 
©trom  beim  S)nrd)ftief3en  be§  i^m  üorgefd)riebenen  2öege§  gn 
übertoinben  ^at.  ®urd)  eine  feine  (Sigenart  fenn§eid)nenbe,  glüd= 
lid)e  ißerbinbnng  bon  Sieftefion,  9led)nung  unb  SSerfiid),  für  tueld) 
tebteren  §uerft  §t)^ro=,  fpäter  aber  Srf)ermofetten  berangegogen 
tuurben,  erreichte  e§  ber  fDJeifter,  eine  überaus  einfad)e  f^ormef 
anffteden  gn  tonnen,  bereu  ©inn  and)  teid)t  in  SSorten  tuieber= 
gugeben  ift;  ®ie  ©tromftärfe  ift  gteid)  ber  eIeftromotori= 
fc^en  ^raft,  biüibiert  bnrd)  bie  ©nmme  ber  bon  @te= 
menten  nnb  £eitung§bräf)ten  gebotenen  SBiberftänbe. 
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2i5ir  entfinnen  un§,  baf3  9Htter  non  biefer  ©runbiua^rt)eit  gar 
nidjt  tueit  entfernt  inar;  mögtid),  bajs  and)  ^onillet  felbftänbig 
biefelbe  anfgefunben  t)at,  oblnot)t  nid)t  §n  Oergeffen  ift,  bajä  bamalS, 
als  ber  fran^öyifdje  ^f)t)[ifer  mit  feinen  93?effnngen  ber  ßeitnngS* 
fät)igfeit  non  ©rätjten  nor  bie  ÖffentUdjteit  trat,  bie  Dtjmfd^e 
©djrift  fdjon  einige  befannt  mar. 

Ober,  ridjtiger  gefprodjen,  befannt  fein  tonnte!  ®S  ift  näin- 
lid)  fein  tröftlid^eS  ißilb,  meld^eS  unS  bie  ©efdjidjte  beS  D f)  m = 
fdjen  ©efet^eS  in  feinem  Sngenbftabium  nor  5tngen  ftetlt.  S)ie 
Stn^at)!  SDerer,  melc|e  bie  Xragmeite  ber  (Sntbednng  gn  mürbigen 
nerftanben,  mar  gerabe  in  ®entfd)tanb  eine  ganj  befdjämenb  ge= 
ringe,  nnb  bie  alte  (Srfatjrnng,  baB  ber  ißrobtjet  im  eigenen  Später® 
lanbe  am  menigften  gilt,  mii^te  and)  Of)m,  ber  nod)  bagn  eine 
überaus  befdjeibene  9?atur  mar,  auSgiebig  machen.  ®ine  mill= 
fommene  93eftätignng  lieferte  guerft  ^edjner  in  Seip^ig 

(1801 — 1887);  millfommen  befonberS  beSl^atb,  meit  er  feineSmegS 
feine  „DJ^a^beftimmungen"  über  bie  gatnanifd)e  ^ette  in  Stnlet)nung 
an  jenes  ©efe^  borgenommen  ^atte.  ®r  ftanb  biefem  nielmef)r 
gan§  unparteUfd)  gegenüber,  nnb  um  fo  mef)r  fiel  inS  @emid)t,  bafi 
er  burd)  ^rägifionSmeffnngen  biefelben  Xt)atfod)en  ertjiett,  meldje 
Df)m  in  feiner  einfadjeren  2Beife  f)ergeteitet  f)ntte.  f^ür  S^üffig= 
feiten  bemiefen  bie  fRidjtigfeit  beS  ©efet^eS  5tnei  burd)  bie  ^ein^eit 
if)rer  95erfnd)e  auSgeäeid)nete  beutfd)e  ißf)l)fifer,  Äof)fraufd) 
(1809—1858)  nnb  beffen  ^Md)fofger  afS  ißrofeffor  ber 
©rfangen,  S3ee|  (1822 — 1886),  ber  in  ben  nier^iger  Sauren 
mit  Sfrbeiten  über  bie  efeftroniotorifd)en  Kräfte  beS  ©ifenS  nnb  ber 
©afe  feine  Sanfbal^n  eröffnete.  ®rft  bie  f^ivngofen  unb  (Snglänber 
brad)ten  baS  neue  ©efel^  511  ©fjren,  beffen  SBert  übrigens  and) 
SSergelinS  gfeid)  nad)  feinem  Sefanntmerben  rid)tig  gefd)äl5t  I)atte. 
i8or  aflem  ift  2Bf)eatftone  nnter2)enen  gu  nennen,  bie  erfannten, 
mie  mid)tig  eS  mar,  ben  bisherigen  oagen  ißegriffen  ftare,  mefsbare 
Söerte  fnbftituieren  51t  fönnen.  5fm  30.  if^ooember  1841  erfannte 
bie  9iol)af  ©ocietl)  bem  ©ntbeder  bie  nur  für  au§erorbentfid)e 
naturmiffenfd)aftfid)e  Seiftnngen  beftimmte  ©opfel)*  9i)Jebaine 
§11,  unb  bamit  fielen  and)  iöiefen  bie  ©d)nü).ien  Oon  ben  5Ingen, 
bie  um  ber  ©ad)e  fefbft  mUfen  D f)  m S ißerbienft  nod)  nid)t  511 
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luürbigeii  gelernt  fjatten.  ®ie  bcinfbare  9?acI)Uiett  ’^at  bie  97amen 
ber  brei  grofsen  g-orfdjer,  lüetcf)e  im  erfteu  ® rittet  be§  ^at)r Rimberts 
am  meiften  bagii  beigetragen  tjaben,  eine  üortjer  biintte  9^atnrfraft 
iit  bau  Sicfjt  [trengfter  ©efel^nui^igfeit  311  riicfen,  in  i^rer 
minotogie  neremigt : ®ie  ©in^eit  ber  eteftrijctjen  ©pannnng  tjeijst 
1 3}  0 1 1 , bie  ®in!^eit  ber  @tromjtärfe  1 St  m p e , bie  SBiber- 
[tanbSeintjeit  enbtict)  1 O^m.  SSor[ct)tiige  gnr  ©infü^rung  attge= 
mein  nergteictjbarer  9J?aj3ein^eiten  mnrben  ^nerft  üon  iß  0 u i 1 1 e t 
(1837)  gemadjt. 

(Sine  fe'^r  bernerfen^merte  Stnmenbiing  ber  O t)  m fdjen  ißrin= 
gipien  tie^  fid)  bereite  in  nädjfter  ßeit  madjen,  inbem  biird) 
(3.  ged)ner  (1801 — 1887),  ißoggenborff,  Seng  u.  a.  bie 
^'rage  ber  gatüanifd)en  iß otari Ration  auf  bie  ilagegorbnung 
gefeilt  mürbe.  iO^an  patte  bie  untiebfame  ÜSaprnepmung  gemadjt, 
bap  bie  Seiftnngöfäpigfeit  ber  gatüanifdjen  ©temente  mit  ber  ßeit 
abnapm,  unb  befonberS  Seng  ftettte  feft,  baji  pier  ein  e t e f t r 0 = 
ttjtifdjer  ißro^efi  bie  @cputb  trug.  Stn  ben  ißtatten  entmidetten 
fid)  (Safe,  unb  mit  ipnen  marb  einem  entgegengefept  gericpteten 
©trome  §nm  ©afein  üerpotfen;  ba  für  biefen  ba§  in  9tebe  ftepenbe 
(Sefep  nid)t  minber  ©ittigfeit  befipt,  fo  muf)  ber  ißotarifationSftrom 
ber  nrfprüngtidjen  ^ntenfitüt  Stbbrnd)  tpnn.  9Ea§  man  über  bie 
© t e f t r 0 1 1)  f e , 511  ber  befanntticp  91  i 1 1 e r , 9^  i d)  0 1 f 0 n unb 
(Sartiäte  ben  ®runb  getegt  patten,  @id)ere§  mnpte,  ba§  banfte 
man  in  erfter  ßinie  bem  geniaten  f^arabap,  beffen  «Experimental 
Researches  in  Electricity“  ferienmeife  hon  1831  bi§  1855  er- 
fdjienen.  ®iefe§  g’Unbarnentatmert  pat  nn§  ©eutfcpen  @.  ^'atifdjer 
(geb.  1845)  burd)  eine  bantenSmerte  Überfepung  gugängtidjer  ge= 
mad)t.  fei  beSpatb  ein  furgeS  SSort  über  baSfetbe,  ba§  ja 
bnrdjauä  feinen  Stnfprud)  auf  fpftematifdje  Orbnung  mad)t,  an 
biefer  ©tette  geftattet.  9Jtan  fönnte  e§  bie  pope  @d)itte  be§  ißpp= 
fifer§  nennen,  benn  im  binmetraten  (Segenfape  gu  feinem  miffeii* 
fcpafttid)=ariftofratifcpen  SanbSmanne  9temton,  ber  nur  fertige 
(Srgebuiffe  üortegte  unb  bie  bapin  füprenben  3®ege  grunbfäptidj 
uerfcpteierte,  töfft  un§  ^nrrabap  ben  freieften  iötid  in  fein  (SeifteS- 
teben  tpnn,  üerpüttt  nn§  nid)t§  nnb  tegt  üon  ©rfotgen  mie  9Jc'if3= 
erfotgen  gteidjinüfiig  ttnb  teptere  Stbfdjuitte  finb 
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fogar  oft  bie  belet)renb[ten,  loeil  fie  iin§  geigen,  lote  bo§  ®enie  e§ 
anfängt,  bie  gemadjten  g’ef)ter  §n  Oerbeffern  nnb  auf  getrninmtein 
SBege  bod)  enbtid)  gnr  SBat^rtjeit  burdiäubringen.  @o  tritt  f^arabat) 
nn§  and)  f)ier  entgegen.  (£r  gab  bent  jungen  SSiffenägtueige,  Oon 
ein  eil  beraten,  bie  treffenbe  9?omen!tatur.  Sn  ben  ®Ief  = 
troUiten  taudjen  bie  (Slettroben;  an  ber  Stnobe,  burdj  luetd)e 
ber  pofitiüe  @trom  eintritt,  fdjeibet  fid)  ba§  eleftronegatioe  Stnion, 
nnb  an  ber  5flat|obe  fdjeibet  fid)  ba§  eleftropofitine  i^ation  ab. 
®er  32^1c|iirt9§öorgang  ift  ibentifd;  mit  einer  SBanberung  ber 
Sonen.  2öie  biefe  fid^  OoUgietit,  ba§  f)aben  guerft  (1820) 
0.  ®rotf)uB  imb  fpäter  S.  2B.  §ittorf  mittelft  einer  geiftüoden 
^t)pot^efe  aufguflären  gefüllt,  bie  fid}  lange  teinen  rechten  Eingang 
5U  üerfdjaffen  nermod)te,  neueftenS  aber  üon  einem  ineit  jüngeren 
^f)^fifer,  bem  ^nnnlönber  ©öante  5trrt)eniu§,  tnieber  aufgenom= 
men  inarb  nnb  nunme’^r,  freilid}  in  mobifigierter  ©eftalt,  al§  ba§ 
befte  SJiittel  gur  2tuff)eIIung  ber  Dielen  obfdjraebenben  ©unfel^eiten 
aiierfannt  mirb.  9^ä^er  baranf  eingngefien,  ift  I}ier  noc^  nid}t  ber 
Drt;  mir  f)aben  nod)  §u  fe|r  mit  ben  rein  t^atfäd}Iid}en  9J?omenten 
p t^un.  g^arabat)  erf)ob  bie  (£IeftroIl}fe  §11  einer  mädjtigen 
§anbf)abe  ber  c§emifd)en  @d)eibefunft,  inbem  er  eine  gro^e  9J?enge 
Don  SSerbinbungeu  foldjergeftalt  in  if)re  23eftanbteile  5erfällte  unb 
bie  Siegel  fixierte,  bofi  bie  eIeftroU)tifd}e  3^1'f^^ung  pro  = 
portional  gur  ©tromftdrfe  mädjft.  5lud}  bie SMbunggeleftrigität 
ift  nad)  garabat)  unb  Düefe  foldjer  Söirfungen  fäf)ig,  mäf)renb 
man  bie§  früt)er  angeämeifett  t)atte.  (£§  leudjtet  ein,  baf}  mit 
biefen  eIeftroIt)tifd}en  9}erbinbungen  in  naiver  58ermanbtf(^aft  ba§ 
Seftreben  ftef)t,  fonftante  ©lemente  §u  tonftruieren;  biefe  folten 
ja  eben  be§  ^oIorifation§ftrome§  entbet)ren.  5ütf  Z.  ^emp 
(1806—1843),  2ß.  eturgeon  (1783—1850)  n.  a.  folgt  at§  ber, 
bem  eine  fel)r  befriebigenbe  Söfnng  ber  im  ftrengften  ©inne  felbfri 
rebenb  unlösbaren  31nfgabe  gelangt,  ber  unS  bnrd)  feine  SSerbienfte 
lim  bie  §t)grometrie  befannt  gemorbene  ©ngtänber  S) a n i e II. 
®amit  mar  eine  9^eil}e  neuer,  frudjtbringenber  ©rfinbungen 
eröffnet;  915.  fR.  ©roDe  (1811  — 1896),  i]5oggenborff, 
ül.  9®.  Slunfen  (1811—1899),  ©.  g.  ©d}oenbein  (1799—1868) 
l)aben  ©lemente  Don  relatioer  UnDeränbertidjfeit  angegeben,  bie 
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natürüd)  für  bie  ei'perimentette  Prüfung  be§  Dt)infd)en  ®efe^e§ 
großen  S5orteiI  barboten.  5Iitd)  bi§  in  unfere  Xage  l)erein  taffen 
fid)  met)r  nnb  Weniger  getiingene  93emüt)ungen  biefer  5trt  üerfotgen. 
5)?an  probierte  ade  inögtidjen  SOtetade  nnb  ©äiiren  bnrd)  nnb 
bemertte  u.  a.,  ba^  (Sifen  eine  gan§  anffadenbe  ^affiüität  an 
ben  SCag  legt,  menn  e§  mit  ©atpeterfäiire  in  ^ontaft  tritt.  ®urd) 
fyarabap,  @d)oenbein  nnb  S5eet^  mnrbe  ber  ©rnnb  biefe§ 
auBergemö|ntid}en  35er^atten§  in  einer  Djpbfdjidjt  erfannt,  metd^e 
in  ©alpeterfäure  nn§tö§tid)  ift  nnb  biefer  eine  djemifc^e  ©inlnirfung 
auf  ba§  ©ifen  Oermet)rt. 

©ine  5tnomaIie  Oon  teitmeife  Oertoanbtein  ßf)arafter  gemäf)rte 
bie  d)Zögtid)feit,  in  ein  gan§  neue§  ©ebiet  eingeioeif)t  §n  merben, 
nämlidj  in  ba§  üon  ber  ^tltotropie  djemifdjer  ©temente. 
f^arabap  ^atte  feine  oben  ermäfjnte  quantitatiüe 
beim  3Baffer  nid)t  beftätigt  gefnnben,  nnb  ©d^oenbein  bedte  im 
^at)re  1839  ben  ©runb  biefer  fd)einbaren  5Durd)bred)nng  eine§ 
9taturgefe^e§  auf.  entmidelte  fidj  nämtid)  an  ber  ben  ©auer- 
ftoff  anfne^menben  (Steftrobe  ein  eigentümtidjer  ©erm^,  ber  e§ 
naf)e  legte,  man  ^abe  e§  f)ier  mit  einer  DJdobififation  be§  ©auer= 
ftoffeä  5n  t^nn,  bie  nur  unter  befonberen  58erf)ättniffen  bemerfbar 
merbe.  S)iefer  adotrope  ©auerftoff  mürbe  üon  feinem  ©ntbeder 
D^on  (9iied)ftoff)  genannt  nnb  batb  and)  au§  anberen  ©toffen 
bargeftedt.  entging  and}  ©djoenbein  nidjt,  bafi  ba§  Dgon 
gemö§ntic§  in  ber  5ttmofpt)äre  üortjanben  nnb  baran  511  erfennen 
ift,  ba^  ein  mit  Sobfatiumfteifter  beftridjener  ^apierftreifen  fein 
Sob  üertiert  nnb  gebläut  mirb.  meteoro= 

togifd)en  ©eite  f)in  beuteten  92.  9B.  f^ifdjer  (1782 — 1850)  nnb 
9B.  Xt).  ^lieninger  (1795 — 1879)  ben  f^iinb  ©djoenbeinS 
an§,  adein  bie  Hoffnung,  eine  ejafte  Ökonometrie  in§  Seben 
rufen  nnb  berfetben  midjtige  tjpgienifdje  92efuttate  abgeminnen  511 
fönnen,  t)at  fid)  gemifi  menigften§  nidjt  in  bem  Umfange  beftätigt, 
mie  anfängtid)  angenommen  mürbe, 

9tngefid}t§  fo  tief  einfdjueibenber  f^ürtfcfiritte  iprer  jüngeren 
©djmefter  mar  bie  ättere,  bie  Setjre  üon  ber  fdeibungSeteftrikität, 
längere  einer  gemiffen  Xpatentofigfeit  üerbammt,  bod) 

bradjen,  moranf  oben  fd)on  angefpiett  marb,  and)  für  fie  batb 
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Uneber  beffere  S^age  an.  SB^eatftone  luagte  e§,  bie  ®auer  beä 
©ntlabuugSfunf en§  51t  meffeu,  inbem  er  ba§  1834  ron 
^lateau  erbad^te  iinb  gleid)  nadjljer  Don  ©.  ©tam|)fer  (1792 
6i§  1864)  für  pl)l}fifalifdje  berraertete  ^rin§ip  ber 

ftrobüffoüifdjen  @d)eiben  amnanbte.  ©benberfelbe  beftimmte 
bie  f^ortbffanäungSlonftante  ber  ©leftriäität  mittelft  be§  rotierenben 
©piegelS  imb  faub  fie  etlra  ^/giual  gröfier  al§  biejemge  be§ 
2idde§.  ®er  ü^üdftaub,  fraft  beffen  eine  Seibener  f5^<^fd)e  aud} 
bann  nodj  f^'^^bfen  giebt,  irenn  man  U)rer  bödigen  (Snttabung 
fidjer  §ii  fein  glauben  bürfte,  mürbe  bon  g^arabatj  baljin  erllärt, 
baB  bbit  ben  S3elegiingen  ©leltrigität  in  ben  fogenannten  Sfolator, 
ber  biefe  ($igenfd}aft  ja  bod)  nie  abfbliit  bollfommen  befiljt,  ein* 
bringt  nnb  nad)  ber  ©ntlabnng  §ur  93elegfliid3e  gurüdmanbert. 
iiberl)aubt  unterlag  ber  englifd)e  9)?ei[ter  bie  überfbinmene  Sel)re 
bon  Seitern  nnb  DZic^tleitern  einer  grünblidjen  S^ebifton  nnb  er= 
fe^te  ben  le^genannten  begriff  bnrdj  ben  beö  ®ieleftrihim§, 
ben  bie  f^b^gegrit  abortiert  l)at.  S)ie  5lrt  nnb  SBeife  freilid), 
mie  fid)  bie  Snflnen§,  bie  Übertragung  eleftrifd)er  ©ü^bbung 
o^ne  unmittelbare  SSerü^rnng,  burd)  ba§  ÜDieleltrilum  ^inbnrdj 
boKgiel^t,  blieb  gnnädjft  nod)  ©egenftanb  ber  Ä^ontroberfe  §mifd)en 
^arabaü  nnb  3t ie^.  ©ine  Snflneuäeleltrifiermafdjine 
fonftruierte  guerft  1831  ©.  S5ellt  (1791 — 1860).  ©eit  1841 
bilbete  eine  neue,  bi§l)er  nnbefannte  ditanifeftation  ber  9teibnngl= 
eleftrigität  ba§  au§gebel)nter  llnterfudjungen;  e§  mar  bie 

1840  äuerft  gang  gelegentlidj  ma^rgenommene  Steibnng  be§ 
augftromenben  3Baf[erbamüfe§  an  ber  ©efäfemanbiing. 
®ie  ®amf)f eleftrifiermafdjine  be§  bnrdj  feine  grofsartigen 
Seiftungen  im  ^anonengiefsen  berüljmter  gemorbenen  Sngenienrio 
9lrmftrong  (geb.  1810)  geidjuete  fid)  bnrdj  bie  ©rogartigfeit  ber 
il)r  entlodten  gbufenmirfung  an§;  tlieoretifdj  aber  lieferte  fie, 
mie  f^arabalj  geigte,  feine  neuen  $luffdjlüffe,  ba  bie  befannten 
X^atfadjen  ber  bnrdj  irgenbmeldje  Dteibung  Ijerborgebradjten  ©lef= 
trigität  gnr  ©rflärung  ber  9Jtafdjine  nnb  il)rer  Seiftnngen  ljin= 
reidjten. 

SDie  bielfdltigften  Sereidjerungen  mudjfen  im  gmeiten  stiertet 
beä  19.  ^af)rl)nnbert§  bem  eleftrifdjen  ^nftrumentarium  gn. 
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üorueljmlicfj  k5ÜgM)  genauerer  9J2ef3a|.)).HU’nte.  S-  ©eUmann 
(1805 — 1870)  uerfeinerte,  um  5ul)örber[t  bei  bcr  9^eibiiug§e(eftriäität 
511  uerbteibeu,  bie  Soulüiubfdje  ©retjlnage,  uub  Derfteb  forgte 
1840  für  eine  ftabitere  9iul)elnge  be§  (Stäbd}eu§,  iubem  er  biefeS 
mit  einem  fd)macr}  mnguetifdjeu  (Sifeuftübdjeu  uerfnij,  au  metdjern 
erft  ber  ba§  ©au^e  trageube  f^abeu  befeftigt  mar.  9}lit  einem 
üf)uüd)eu  (Steftrometer  bemertftedigte  ©enuiauu  non  1842  au 
jene  fteiiugeu  SDZeffuugeu  ber  ©d)mautuugeu  be§  eleftrifdjeu  Suft= 
poteutiate§,  in  beneu  mit  d)m  (£.  91omer§f)aufeu  (1784 — 1857) 
feit  1846  metteiferte.  (Sine  au§  bem  f^eufter  be§  95eobad)tuug§= 
raumeS  iu§  f^reie  t)iuau§rngeube,  mit  @f)i^eu  auSgeftattete  (Sifeu= 
ftauge  ermöglidjte  bie  Übertragung  ber  eleftrifd)eu  ©pauuuug  au§ 
ber  9ltmofpt)äre  auf  beu  ®ret)balfeu.  5lof)traufdj  erfet^te  beu 
^ofou=  burdj  einen  @ta§fabeu  uub  bradjte  audj  fouft  uod)  maud) 
ücrbeffernbe  Stbäuberuug  au  bem  ^Üparate  au.  9Beuu  mir  uu§ 
bann  benjeuigeu  Snftrumeuteu  §iimeubeu,  meldje  für  bie  Sel^re  uon 
ber  ftrömeubeu  ©leftrigität  beftimmt  mareu,  fo  braudjeu  mir  au 
bie  bereits  genannten  ©rfiubuugeu  ißouinetS  nur  uod)  §u  erinnern. 
23.  23eber  mieS  1840  nad),  baf3  mittelft  ber  Xangentenbouffole 
bie  ©tromftärte  auf  jenes  abfoUite  9J?aj3  gurüdgefü^rt  merben  fann, 
metdjeS,  mie  mir  im  geopfjtjfifalifdjen  2Cbfd)uitte  feftftedten,  ®anf3 
für  bie  magnetifdjen  9J?omente  fo  einfad)  mie  mögtid)  befiniert  t)atte. 
2tuc§  oon  S-  S-  9^er0anber  (1805 — 1848)  nnb  S.  ©augain 
(1810 — 1878)  rühren  befonbere  5J!onftrnttionen  ber  STangenteU' 
bouffole  ^er,  inbem  namenttid)  ber  letztere  nadjmieS,  eS  taffe  fid) 
eine  forreftere  2tbtefnng  errieten,  menn  man  beu  ©re^pnnft  ber 
ßeigernabet  nid)t  in  ben  9J?ittetfinnft  beS  ©tromfreifeS  oertegt, 
fonbern  eine  gemiffe  2?erfd)iebnng  erfterer  eintreten  tä|3t.  ©in 
erfteS  gnOertäffigeS  2Sottameter,  beftimmt,  bie  ©tromftärfe  eteftro= 
tt)tifd)  §u  meffen,  lieferte  um  1834  f^ar ab al),  nnb  ber  ©t.  ^ßeterS^ 
bnrger  i]5^t)fifer  9JJ.  §.  0.  ^acobi  (1801 — 1874),  ber  23rnber  beS 
berühmten  SDZattjematiferS,  fütjrte  niete  992effnngen  auf  ©riinb  ber 
9?orm  ans,  baf3  jenem  ©trome  bie  ^ntenfität  1 giiäufdjreiben  ift,  ber 
in  ber  3eiteint)eit  1 cbcm  ÄnattgaS  ergiebt.  Sa  3^arabal)S  ®efel3 
non  einem  d)emifd)en  ©toffe  511m  anberen  überjugetjen  geftottet, 
fo  fann  man  nnnmef)r  jebeS  anbere  9J?af3  mit  bem  t)ier  in  f^rage 
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fommenben  SJ^njse  Derbinben.  233.  23eber  [teilte  1840  ben 
[ammenijang  gliüfcljen  cljemifcljer  unb  eIeftromagneti[d}er 
(Sin ^ eit  l^er,  inbem  er  fidj  babei  ber  gtuar  [d)on  non  233.  ©noio 
§arri§  (1798  — 1867)  angeregten,  aber  nod)  nieinalg  gur  praf-- 
ti[d)en  ®nrd)[ül)rung  gelangten  bifilaren  2Iuf^ängung  bebiente. 
®en  erften  braud^baren  2Biberftanb§me[[er  gab  1841  i]3oggen  = 
borff  an,  nnb  in  bie  gleidje  S3aljn  traten  n.  Sctcobi  unb  253 ^eat= 
[tone.  23on  bie[em  letzteren  rül)rt  ber  jet^t  allgemein  gebräud)Iid) 
getnorbene  9?ame  9^f)eo[tat  f)er;  audj  arbeitete  .er  au[  bie[em  @e= 
biete  nod)  tueiter,  unb  bie  1845  ent[tanbene  253^eat[tone[d)e 
S.3riide  gemäf)rlei[tet  eine  auSne^menb  [d)ar[e253iber[tanb»be[timmung. 
®ie  ®e[e^e,  nad)  benen  in  einem  ©t)[teme  linearer  ßeiter  bie 
©tromner§iueigung  nor  [id)  gel)t,  loaren  [d)on  1845  non  einem 
er[t  21  Saläre  ^äljtenben  Jünglinge  au[ge[unben  luorben,  non 
®.  [R.  ^ird)I)o[[  (1824 — 1887),  ber  burd)  bie[e  Unter[ud)ung 
[riilj^eitig  erfennen  Iie[3,  tnie  nie!  bie  233i[[en[d)a[t  nod)  non  if)m 
§u  erI)o[[en  bered)tigt  mar. 

i[t  je^t  an  ber  3eit,  mieber  guriidäule^ren  §u  ben  [d)mer= 
miegenben  (Sntbedungen,  mit  meld)en  ber  unermüblid)e  g^arabal) 
bie  ^^t)[if  bereid)erte.  (S§  [inb  bie§  bie  Snbiiftion  nnb  ber 
SDiamagneti§mu§.  ®er  non  2trago  entbedte,  non  Dlobili  nnb 
(S^.  23abbage  (1797 — 1871)  meiter  ner[oIgte  9^otation§magneti§= 
mu§  mod)te  begügtid)  ber  er[teren  au[  bie  ©pur  nerI)oI[en  l^aben, 
beim  mir  I)aben  e§  ba  atlerbing§  mit  einer  inbii^ierenben,  b.  I). 
mit  einer  [oId)en  233ir!nng  t^iin,  meldje  nid)t  au[  birefter  Über^ 
tragung  berul)t.  Smmer^in  mar  3’ai'abal)§  ©ntbediing  bod)  etma§ 
gang  9?euartige§,  beim  nid)t  ein  be[timmter  23emegimg§gu[tanb,  ber 
einem  gemi[[en  Ä'örber  anl)a[tete,  mürbe  non  einem  anberen  ^ör)ier 
übernommen,  [onbern  e§  [anb  [id),  ba^  bloB  2In[ang  unb  (Snbe 
beö  S3emegung§gu[tanbe§  eine  au§Iö[enbe  23ebentnng  be[a[3en.  253enn 
eine  ®rat)t[|nde  nom  galnani[d)en  ©trome  burd)[Io[[en  mürbe,  übte 
[ie  ait[  eine  9?ad)bar[|.nile  nid)t  ben  gering[ten  (Sin[Iu[3  au§,  unb 
ein  non  let^erer  umgebenes  (Salnanometer  trat  nid)t  auS  [einem 
Snbi[[erentiSmnS  I)eran§;  beim  nöl)eren  bagegen  tonnte 

man  rnaf)rnel)men,  ba[3  [tetS  bann,  menn  ber  er[te  ©trom  ge= 
[d)Io[[en  ober  geö[[net  marb,  eine  3udimg  ber  ®aInanometer= 
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nabet  eiutrat.  $öetbe  fefiinbäre  (Ströme,  bie  al[o  nur  Uuter== 
bred)ung§ftröme  maren,  ermiefen  [ictj  at§  entgegengefetjt  gerid)tet. 
®erabe  in  ber  ^öorgefdjic^te  ber  Snbnttion  geigt  fid)  ^arabatj§ 
®rö^e,  bie  fid)  in  rndfid)t§tofefter  ^tartegnng  audj  ber  f^el^tfdjtüffc 
offenbart,  am  beuttidjften.  (Sr  berfnd)t  guerft,  ob  and)  bnrd)  ben 
freien  f^atl  einer  5Örat)tffiute  ba§  (^ntöanometer  in  (Srregnng  üer= 
fetgt  merben  fönne;  er  toeift  bann  bem  fattenben  Swinge  einen  be- 
ftimmteren  9Beg  an,  inbem  er  it)n  tängS  einer  Stange  t)erabgleiten 
Ki^t;  unb  nad)bem  er  fd)tie^Iid)  bie  |)otgftange  bnrd)  einen  (Sifenftab 
erfe^t  t)at,  bemerft  er  ben  entfd)eibenben  ?In§fd)tag  ber  92abet,  ber 
it)n  betet)rt,  ba^  nid)t  ber  anbauernbe  Strom  attein  SBirfungen 
bebingt.  S5otta=  unb  SJJagnetinbnftion  tiefen  fid)  offenbar 
bnrd)  einen  mefenttid)  übereinftimmenben  ©ebanfengang  erftären, 
nnb  gmar  giebt  bie  3tm))h-efd)e  §t)f)ot^efe  5tuffd)tufe  über  5trt 
nnb  Üiid)tnng  ber  SnbnftionSftröme.  ßeng  öariierte  bie  ent= 
fd)eibenben  95erfud)e  nod)  öietfad)  unb  fat)  fid)  fo  in  bie  Sage 
öerfelt,  einen  nod)  attgemeineren  Sa^  au§ff)red)en  gu  tonnen. 
SSenn  a unb  b gtoei  Stromfreife  finb,  bereit  erfter  and)  mirftid) 
oon  einem  Strome  bnrd)ftoffen  mirb,  mü^renb  fid)  b in  nentratem 
3uftanbe  befinbet,  fo  reid)t  e§  f)in,  ba^  b feine  Sage  gegen  a ner= 
änbert,  um  auc^  in  b einen  fetunbären,  burc^  a inbngierten  Strom 
gn  ergengen.  ©in  SJJagnet,  ber  ja  at§  ein  Stggregat  fe^r  üieter 
nnb  fef)r  fteiner  ^rei^ftröme  angnfef)en  ift,  teiftet  ba§  ®teid)e. 
®aj3  and)  ber  ©nttabnngSftrom  einer  ^Batterie  SnbiiftionSmirfnngen 
^eröorgurufen  imftanbe  ift,  ermittelten  Dhej)  nnb  (S.  SDZarianini 
(1790 — 1866),  nnb  gtoar  üer^atten  fid)  i§ren  Sntenfitäten  nad) 
gmei  fotd)e  iJiebenftröme  ebenfo,  mie  bie  inbitgierenben  §auf)t= 
ftrome.  Sftieü  tonnte  fid)  bei  berartigen  Stärteöergteid)iingen  auf 
fein  feines  Snftetettrometer  begiet)en;  bie  Snft  in  einer  geneigt 
anfgeftedten  fdöf)re  mirb  bnrd)  bie  ©nttabnng  ermärint  nnb  anS= 
gebe^nt,  fo  bajs  ein  Onedfitberfaben,  ber  babei  t)in  nnb  t)ergefd)oben 
mirb,  in  feiner  angenblidtid)en  ©nbtage  ben  ®rab  ber  ©rmärmnng 
fignatifiert.  f^ür  ben  in  SDrü^ten  ober  9Jiagnetftäben  inbngierten 
Strom  f)at  ff)ätert)in  ©btnnb  ben  entfpred)enben  $öemeiS  erbrad)t. 
©ine  nmfaffenbe  t^eoretifd)e  ©iStuffion  beS  SBefenS  ber  Snbnttion 
ging  1839  oon  3®.  2öeber  anS,  nnb  gmar  f)at  biefetbe  gmeifettoS 
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iiacljgenjirft  auf  jene  elcftrobtjuamifdjen  llnterfiic^iiugen,  ireldje  eine 
neue  ©podje  biefer  ©pegialbigäiplin  einleiteten.  9^ein  djronotogifc^ 
betradjtet,  mürben  biefelben  nod)  in  ben  gegenmürtigen  ßeitraum  faden; 
mit  9iüdfidjt  auf  il^re  S3ebeutfamfeit  für  bie  p^üfifatifd^e  ®efamt= 
auffaffung  mirb  if)uen  jebodj  it)r  Drt  beffer  erft  fpiiter  augemiefeu. 
®eun  bie  Subiiftion  mar  mit  beu  bamal§  nodj  atlfeitig  anerfannten 
9[nfd)auungen  über  ba§  9Se[en  ber  magnetifdjen  uub  eleftrifd)en 
5lraftäu[3erungeu  burd)an§  uid)t  §n  erftdreu,  unb  gerabe  um  i|rer 
miden  ^at  bie  miffenfd)aftUc^e  SSett  bereitmidiger  bie  neuen  Sbeen 
auf  fid)  mirfeit  taffen,  bie  üon  (Sngtanb  nad)  bem  Kontinente 
f)inübergelangt  maren. 

(Sdjon  Oor  1846  !§atte  ^arabat)  eine  übernuä  merfmürbige 
äBirfiing  be§  (Steftromagneti§mu§  bemerft;  berfetbe  brad)te  eine 
tDre^nng  ber  ^olarifationSebene  be§  Sid)te§  gn  2öege. 
9i?enn  ein  SZicotfdjeg  ^rigma,  Don  beffen  ©igenfdjaften  ja  bereits 
in  biefem  9tbfd)nitte  geffjrodjen  merben  muffte,  fo  eingeftedt  mar, 
baB  eine  totale  9tuStöfdjung  beS  SidjteS  eiutrat,  jo  genügte  bie 
9td^e  eines  9)?agneten,  nm  ben  oor^er  oernidjteten  @traf)t  mieber 
fidjtbar  gn  madjen,  unb  erft  menn  bnS  i^riSma  nm  einen  gemiffen 
ä'i^infet  gebre^t  morben  mar,  trat  mieber  gän^tid^e  S)unfetfjeit  ein. 
2)iefe  (Sntbednng,  meldje  in  93dtbe  bon  anberen  fontrodiert  nnb 
befrdftigt  mürbe,  Iief3  in  ^arabal)  bie  Sbee  entfielen,  baB  alte 
©ubftangen  magnetifdjer  ^eeinftuffnng  fd^ig  feien,  unb 
fo  Oer^dtt  eS  fid;  beim  and;  mirftidj.  93ringt  man  in  geeigneter 
fyorm  bie  511  firüfenben  Körper  gmifdjen  bie  fßote  eines  frdftigen 
i^nfeifenmagneten,  fo  finb  biefelben  entmeber  Baramagnetifc^ 
(fd)tedjtt)in  magnetifd;)  nad)  9trt  beS  (SifenS,  9iidetS,  iptatinS  u.  f.  m. 
ober  aber  biamagnetifd),  b.  tj.  fie  fteden  fid;  fo  ein,  baf3  i^re 
magnetifd)e  9td}fe  mit  ber  ißerbinbungStinie  ber  ^ote  red;te  äBinfet 
einfd;tief3t.  ®a^in  gef)ören  93ergfrt)ftad,  ^^oSptjor,  älUSmnt^, 
9tntimon  unb  Oerfdjiebene  ©afe.  9tnd;  bie  gemö^ntidje  ßid)t= 
ft  am  me  ift  biamagnetifd),  inbem  fie  Don  ben  9)dagnetBoten  ab= 
geftoBen  mirb.  garabal)  ibentifi5ierte  bie  Snbnftion  mit  bem 
S)iamagnetiSmnS.  9i?.  SSeber  ^at  and)  für  biefe  ßef)re  neue  i]5er* 
fpeftioen  eröffnet,  benen  an  geeigneter  ©tede  meitere  93ead)tung 
511  mibmen  fein  mirb. 
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®ie  (Sleftrijitäl^Ielji’c  linirbe  im  angemeineu  äinuid)[t  um  U)rer 
fctbft  miileu  betrieben,  aber  e§  fomite  natürlidj  nidjt  fehlen,  bog 
fid)  l^rat'tifdje  Stnmeubiiugen  berfelbeu  in  i^üde  nnb  ^üffe  Hon 
felbft  einftedten.  S)ie  midjtigften  berfetben  gehören  nidjt  etma  blüjj 
in  eine  ©efdjidjte  ber  Sledjuif,  fonbern  and)  in  bie  ber  ^tjtjfif, 
ba  jn  nn[ere  3Siffenfd)aft  ftet§  [tolj  bnmnf  mar,  ber  men[djüdjen 
®e[ed[djaft  ^ilfreidje  §nnb  bieten  gn  Hinnen.  (£§  finb  fjanjjtfädjlidj 
nier  9J?obaIitäten,  üon  bereu  Sterben  nnb  @r[tarfen  mir  furgen 
93eridjt  erftatten  moden,  bie  eleftrifdje  iöelendjtnng,  bie 
nanoplaftif,  bie  95ermenbnng  ber  ©teftrigitüt  511  moto= 
rijdjen  nnb  jdjiiejjtidj  bie  Xelegrap^ie.  Sebermann 

meiB,  mie  bnrdj  ridjtige  g^affung  nnb  9(u§nül^nng  ber  nielgeftaltigen 
9?atnrfraft  nufer  gangeS  S)afein  umgeftattet  morben  ift,  nnb  nodj 
finb  mir  fet)r  meit  non  einem  audj  nur  einftmeitigen  9Ibfdjlnffe 
entfernt.  9(ber  ade  biefe  grofjartigen  9?enernngen  l^aben  i^re 
9Snr^et  in  ber  erften  ^iüfte  be§  Saljr^nnbertg,  nnb  fo  liegt  nn§ 
l^ier  bie  25erf)f(idjtung  ob,  bie  früijeren  (£ntmidlnng§ftabien  be§ 
fpäteren  eleftrifdjen  ßeitalterS,  mie  man  fidj  motjt  mit  gau5 
gdiddidjer  SSenbiing  anSgebrüdt  l^at,  in  iöetradjt  511  5ietjen. 

®ag  ber  eleftrifdje  f^unfe  nidjt§  al§  ein  Sfggregat  glu^enb 
gemorbener  9J?etadteddjen  fei,  mefdje  bnrdj  ben  9(n§gleidj§aft  oon 
ben  Söra^tenben  toägeriffen  mürben,  ^atte  ^faff  in  ^iel  frü^geitig 
fonftatieren  fonnen.  Dritter  ging  non  ben  metadifdjen  (Snben 
giim  ^o^Ienftifte  über,  nnb  ®antj  brodjte  einen  befonber§  fräf^ 
tigen  Sidjtbogen,  mie  i^n  übrigen^  audj  fdjon  feine  Q5organger 
bargeftedt  Ratten,  babnrdj  gnftanbe,  baB  er  ben  gnnfen  im  Inft= 
nerbünnten  Sdanme  jmifdjen  gmei  Ä^of)fenfBiBen  überfpringen  Uefj. 
Sm  Sufi  1820  f)atte  gnerft  ß.  be  fa  fRine  au§  ©enf  ber 
fdjmeigerifdjen  92aturforfc^ernerfammIung  einen  bfenbenb  fjeden 
ßidjtbogen  norgefü^rt,  mäfjrenb  fSanijS  entfdjeibenbe§  ©i-fieriment, 
gn  mefdjem  2000  Elemente  nereinigt  mürben,  an§  bem  Safjre  1821 
ftammt.  ®ie  non  3®.  D.  ©affefmann  (1820  — 1872)  in 
einer  ©djrift  non  1843  gegebene  (Srffärnng  be§  i)5fjänomene§  fjat 
fidj  af§  eine  nödig  gntreffenbe  ermiefen.  ©er  Dnerfdjuitt  ber  Seiter 
ift,  ba  man  e§  ja  mit  (Spitzen  gn  tfjim  fjat,  ein  fefjr  ffeiner,  ber 
5föiberftanb  fomit  ein  fefjr  grof3er,  nnb  bamit  mäd)ft  bie  (SrfjiBnng 
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bemalen,  bafs  imauSgejel^U  glüljenbe  ^ol^lenteildjen  Don  ^ot  511  ^o( 
luanbcrn.  9?arf)bem  g^oucciult  1846  ben  ®rfa^  ber  gelüö^nltc^en 
§ot§fo^te  biird)  bie  au§  ben  Slücfftänben  ber  ©afometer  gewonnene 
üietortenfol^Ie  in  Stnregnng  gebracht  ^ntte,  gelang  e§,  bie  Sidjt« 
erfd)einiing  nod)  gtängenber  §n  geftalten  nnb  bamit  and)  für  bie 
ißrai'ig  nu^bar  gn  mad)en,  benn  bi§Ijer  inar  ber  Slnbüd  be§  ®aöl)  = 
S5ogen§,  n>ie  man  inof)!  fagte,  au§fd}Ue^Iid)  ben  93efud)ern 
!atifd)er  ©fberimentalbortriige  üorbel^atten  geinefen. 

®ie  ©ieftroiljfe  !^at  einer  Ännft  ba§  ®afein  üertief)en,  njeld)e 
feitbem  öielfad)  an§geübt  morben  ift.  Sa^re  1839  üeröffent= 
lidjte  ü.  Sn  CO  bi  bie  S^efc^reibnng  eine§  SSerfat)ren§,  um  Kopien 
oon  ©raouren  §u  erl^atten;  te|tere  famen  at§  ^at^oben  in  eine  mit 
^ubferoitriollöfung  gefüllte  nnb  toenn  burd)  biefe  ein  (Strom 
gefd)idt  ioiirbe,  fo  bilbete  fid;  auf  ber  DberfUidje  ber  einget)ängten 
glatte  ein  ^nüferüber§ng,  ben  man  abtöfen  fonnte.  9^.  Soettger 
(geb.  1806),  ein  fef)r  gtüdlidjer  ©jfierimentator,  ber  ioät)renb 
ungemein  langer  ©ienftgeit  am  frankfurter  Senckenbergianum 
ß^emie  unb  ^kjtjfik  burck)  eine  ÜDZenge  pbfdjer  ©rfinbungen  be= 
reid)erte,  oerbefferte  biefe  9J?etk)obe  fo,  baB  er  äiimok  oon  ^ubfer= 
ftidjen  bie  beften  Slbbrüde  in  größerer  Slnja^k  l^erftedte.  ®urd) 
ein  gröf3ere§  9Serk  0.  SacobiS  („®ie  ©aloanopkaftik".  St. ißeter§= 
bnrg  1840)  inurbe  bie  nene  Xed)nik  im  ©roBen  unb  ©angen  auf 
ben  Stanb  gebrack)t,  auf  bem  fie  fidj  nodj  l^eute  befinbet,  obfc^on 
2)etaikoerbefferungen  aüer  5Crt  nid)t  au§gefd)toffen  Uiaren.  ®er 
iDKnerakoge  0.  Ä^obekk  93.  ftekkte  ber  eigentkic^en  9?ack)bikbung 
körperkidjer  Objekte  burd)  äioeimakige  Slntoenbung  be§  ekektrokt)tifcpen 
3erfeBung§pro§effe§  bie  Oon  ik)m  1842  erfunbene  ©akoanograp^ie 
akö  ein  bequeme^  9ieprobiiktion§mittek  §nr  Seite. 

®ie  nngepeuren  9knäiek)ung§kräfte , Uiekdje  k)nfeifenförmige 
Skektromagnete  anSguüben  Oermögen,  mackjten  fck)on  frükigeitig  ben 
Söunfd)  rege,  e§  mödjten  biefekben  für  bie  praktifcbe  S0?ed)anik 
irgenbioie  anSgenüBt  loerben.  ®inen  erften  (Skektromotor  kon= 
ftruierte  1830  S.  ®at  S^egro  (1768  — 1839),  unb  i^m  folgte 
fünf  Sak)re  fpäter  fein  Sanbömann  ®.  ®.  93otto  (1791  — 1865). 
(Sin  permanenter  Staptmagnet  toirkte  a(§  2)oppe(penbek  ober 
93akancier,  unb  inbem  berfetbe  gmifd^en  ben  ^okenben  eine§  feften 
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©(eftrüinagncten  ^in  uub  t)er  fd^liHing,  untrbe  ftetig  ein  ©tvom  im 
g-iuffe  erhalten,  mä^renb  eine  Xran§mi[[ton  bie  ^öemegnng  anf  ein 
§mn  §eben  üon  ©emidjten  beftiinmte^i  9iab  übertrug.  @etb[t= 
ücrftänbiid)  mar  bie§  nur  ein  ©emonftrationSabparat,  feine  eigent= 
fid)e  5trbeitgmaj'd)ine;  einer  fofdjen  fdjeint  bie  95orrid)tnng  nä§er 
gefommen  §n  fein,  mit  bereit  §itfe  li.  Sncobi  1838  ein  öon 
12  ^erfonen  befe^teö  Soot  auf  ber  97ema  feine  f^at)rt  madjen  liefe. 
Serfelbe  ^at  and)  bie  erfte Xfeeorie  berSSejiefenngen  §mifd)en  eIeftro  = 
motorifd)en  Kräften  nnb  f?onbermotorifd)en  Seiftungen 
aufgeftedt.  (Sinen  neuen  9)Zotor  befdjrieb  1839  ber  f^ranffnrter 
^frgt  (£.  9Jeeff  (1782 — 1849);  nad)  9^ofenberger  märe  freiüd) 
ber  fogenannte9Jeefffd)e Jammer  tfeatfädjüd)  au§  bem  (£rfinbung§= 
geifte  be§  ebenfatl§  in  f^ranffnrt  a.  9Jf.  mofenenben  9J?ed)anifer§ 
S-  iß.  9Sagner  (1799 — 1879)  feerborgegangen,  bem  ber  S3nnbe§tag 
für  bie  Don  ifem  berfprod)ene  eleftrifcfee  Sofomotibe  eine  ftatt= 
licfee  ©iibbention  berf|n’od)en  featte.  ÜSagner  bermod)te  feine  '^\\= 
fage  nicfet  §n  erfüllen,  nnb  bamit  fdjien  bie  §offnung,  bafe  bie 
(Steftriäität  and)  in  ber  Sefere  bbn  ben  93emegnng§mecfeani§rnen 
eine  9?ode  511  ffiieten  berufen  fei,  iduforifd)  gemorben  311  fein. 
®od)  gemäferte  bie  (Sntbednng  ber  Snbuftibit  neue  ßiiberfii^t,  nnb 
bie  äufeerft  leiftung^fäfjigen  magnetoeteftrifd)en  93?afd)inen 
bon  ©toeferer  (1813 — 1890)  liefeen  bermnten,  bafe  ba§  leide 
SBort  in  biefer  §infid)t  nod)  nidjt  gefürocfeen  fei.  Smmerfein  mirb 
jebermann  gngeben,  bafe  e§  red)t  unfcfeeinbare  91nfänge  maren,  an§ 
benen  fid)  bie  längft  gur  fetbftänbigen  SBiffenfdjaft  gemorbene 
moberne  @leftroted)nif  l)erau§  entmidelte. 

Ungleid)  geringer  ift  ber  9tbftanb  gmifd)en  fd)ücfeternem  91n= 
fanggberfucfee  nnb  feo^er  ißollenbung  im  Xelegrapfeenmefen.  ®ie 
SieibiingSeleftrigität  aderbingS  mar,  meil  fie  ber  fonftant  mirfenben 
Äraft  entbehrte,  nnbermögenb,  bie  £'orrefponben§  gmifdjen  jmei 
biftanten  Orten  in  regelredjtem  ©ange  §n  erhalten,  nnb  menn  e§ 
and)  3Satfon,  Sefage,  ©alba  im  Saufe  be§  18.  SaferfennbertS 
gelang,  gelegentlid)  einmal  ein  nod)  in  meiter  (Sntfernnng  berftänb= 
Iicf)e§  ©ignal  §11  geben,  fo  mar  bamit  bod)  für  bie  91nmenbnng 
im  grofeen  faum  mefer  errekfet,  al§  burd)  ben  95orfd)lag,  mcld)en 
bie  „SD7atf)ematifd)en  nnb  ißf)ilofopf)ifd)en  ©rqnidftnnben"  ©aiiiel 
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<Sc()U'cutcvö  im  Sof)vc  1626  gcmadjt  Ijattcii:  „äl^ic  mit  bcm 
?.\\iijiict,yiiujlciu  ^^'rl'L-mcii  ciimubcr  iu  bic  gerne  etmaS  51t 
lierftefjeii  geben  mögen."  Ungleidj  Ijöljer  i[t  u.  ©oemmering'o 
gbee  (1809)  511  Uevan|djlagen,  bie  iföaflerjerl'ebnng  511111  Xeie= 
grapfjioren  511  benüpen.  "^er  bn^n  angefertigte  ?fpparat  mirb 
nodj  in  ben  9.')(ünd)ener  unflen|d)aftlid)en  0taab3fammlnngen  anf= 
bemafjrt.  ^tm  5lnfgabeorte  a nnb  am  (Smpfang^5orte  b finb  je 
fouiel  mit  3.1'affer  gefiidte  SKdjrdicn  paraM  nebeneinanber  auf* 
geftellt,  aü5  ba^o  Hlpljabet  ^nd)ftaben  entljiüt,  nnb  je  ^mei  jnfammen* 
gel)örige  f)Ud)rd)en  [inb  biird)  einen  ^raljt  ncrbiinben.  3Sirb  in 
einem  ißeljäiter  ber  ©tation  a ber  ©trom  gefdjloffen,  fo  bafi  bie 
älNafferftüffperlen  aiif^nfteigen  beginnen,  fo  oodjieljt  fidj  ein  ©leidjeö 
im  pomotogen  33efjiüter  ber  ©tation  b,  nnb  ber  93eobad)ter  in  b 
loeif),  bafj  fein  5loUege  in  a benjenigen  93ndjftaben  nbermittelt  l)at, 
loeldjen  ba§  fragtidje  9ioljr  trägt.  ©0  mären  alfo  and)  9.Börter 
nnb  ©äpe,  freilid)  mir  mit  grofier  Sangfamfeit,  meiter^ngeben. 
9Birfüd)  tefegrapijiert  ift  nad)  biefem  ii^lerfaljren  nieniaB  morben; 
9tapoIeon  redjiiete  bie  eleftrifdje  SEeIegrapl)ie  51t  ben  oon  d)m 
Oerfpotteten  „tentonifd)en  ßljimären"  nnb  blieb  bei  feinen  optifdjen 
STetegrapt)en,  bie  61.  61)appe  (1763 — 1805)  eingerid)tet  l)atte. 
6^iefelben  maren  ja  and),  obmol)!  bie  SlHtternng  nid)t  feiten  ben 
ganzen  iöenad)rid)tignng^bien[t  ftörte,  in  bem  bamaligen  friegerifd)en 
geitalter  mol)l  bemäl)rt  befnnben  morben,  mie  fie  beim  and)  bi§  in 
bie  fünfziger  ga^re  üon  ben  9^egiernngen  ber  meiften  enropäifd)en 
Sänber  beibel)alten  mnrben  nnb  jept  nod)  al^  ©emapl)oren  ber 
93af)id)üfe  nnentbel)rlid)  finb.  91n  bie  üöermenbiing  be^3  biird) 
©aloanbjinnö  erregten  ®?agneten  fd)eint  5iier[t  ?rniph‘e  1820  ge= 
bad)t  511  l)aben,  nnb  beiläufig  10gal)re  nad)l)er  niad)te  ^l©d)ining 
Hon  Sanftabt  (1786 — 1837)  bie  mid)tige  Sntbed'nng,  baf)  feine^^^ 
meg§  eine  gan^e  ^Ingal)!  Oon  ®räl)ten  511111  Sielegrapliieren  er* 
forbert  mirb,  meil  ja  bitrd)  ©tromnnifel)rnng  mittelft  eine!? 
Kommutator?  bie  9?abel  millfnrtid)  nad)  red)t?  nnb  linf?  511111 
9lii?fd)lagen  gebrad)t  merben  fann.  gm  gal)re  1835  legte  o.©d) i lli n g, 
ber  and)  5iigleid)  berSrfinber  ber  fnbmarinen  ÜDcinenfprengniig 
ift,  ein  nad)  feinem  ^lane  gebaute?  5i;elegrapl)enmobell  ber  33onner 
9?atnrforfd)eroerfammlnng  Oor,  nnb  nad)  biefem  lief)  fid)  ber  .*[ieibel» 
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btrc^ex  ißrofcffot  (^.  2Ö,  'D^uncfc  ein  ^lueite»  für  iBorfefung^^raecfe 
fonftniiereTT.  X.a^  (entere  f)a6e,  fo  n)irb  6cricf)tet,  ein  junger  Csng== 
(änber,  ÜKuncfe^  3^^)öter,  fennen  geiernt,  unb  burcf)  biefen  wäre 
bonn  2ö^eatftone  ^u  roeiteren  58er)ucf)en  animiert  roorben,  bie  in 
betör finbung  jene§  gan^  6taurf)baren9^obeiteiegrap^en  gipfeiten, 
ber  feit  1837  im  engiifcf)en  öifenba^nmefen  feine  Xiienfte  tf)Qt. 
ilfocf)  Dotier  jebocf)  Ratten  i^auB  unb  SÖeber  ficf)  in  (Böttingen 
ein  feibftanbige»  Xeiegrap^enfpftem  eingericfjtet,  benn  am  28.  ^flo^ 
nember  1833  fcf)tieb  (^auB  an  Diberg,  er  ^abe  burc^  eine  8000 
^uB  meffenbe  ben  3t.  ^o^anntäturm  ai§  3roifcf)enpunft  benüBenbe 
Xro^tleitung  feine  3ternmarte  mit  bem  p§pfifaiifc^en  .Kabinette 
ber  UniDerfität  in  ^erbinbung  gebracfjt;  er  fönne  fein  .^inberni» 
abfe^n,  me§§a(b  man  nic^t  in  gan^  gleicfjer  SSeife  „auf  einen 
3<^fag"  eine  Unterrebung  ^roifcfjen  (Böttingen  unb  ,'pannoüer  ober 
^nnft^n  ,f)annot)er  unb  iöremen  fottte  in^enieren  fönnen.  öine 
^nbuftiongfpuie  iteferte  ben  3trom  für  ben  Xepefc^enoerfe^r  ber 
beiben  berühmten  (^efe^rten;  roeiter  praftifc^e  ^ofgen  §atte  bie  rein 
efoterifc^e  öinricf)tung  aber  nic^t.  Wit  um  fo  gröBerer  önergie 
na^m  'X  o.  Steinbeil  (1801 — 1870)  ber  proftifc^en  SSer^ 
Wertung  beg  ^txn^piti:!^pxin^ipt$  fic§  an.  ißon  ,§aufe  auä 
:^urift,  §atte  er  unter  (^auiß  unb  Söeffef  bie  ^2tftronomie  üeb^ 
gemonnen,  roefc^e  er  feit  1825  aiä  ißrioatmann  auf  feinem  bei 
Müxid)en  gelegenen  (^ute  betrieb.  (SJauß  mar  e§  aucf),  ber  i^n 
auf  bie  efeftrifc^e  Xefegrap^ie  §inmieä,  unb  fc^on  1836  probierte 
er  in  bem  feiner  Leitung  unterftedten  mat^ematifc^^p§pfifoiifd£)en 
Kabinette  ber  baperifc^en 'ätfabemie  ben  erften  3c^reibtelegrap§en. 
Itönig  iiubroig  I.  intereffierte  fic^  (eb^aft  für  bie  neue  örfinbung 
unb  oeranfaBte,  boB  ^roifc^en  bem  Laboratorium  o.  Stein^eifs 
einerfeit»,  ber  fRefiben^  unb  ber  3 km  entfernten  3ternroarte 
0.  Lamontg  anbererfeit^  Leitungen  ^ergeftedt  mürben.  öKeic^ 
barauf  befucfjte  ber  .ftönig  feinen  51fabemifer  unb  oeriangte,  baB 
biefer  oon  ben  jroei  genannten  Crten  bie  '^tntroort  auf  geraiffe 
i^agen  er^oie,  betreff»  beten  erfterer  bereit»  eine  58erabrebung 
getroffen  ^atte.  ^(5  bie  beiben  Xepefc^en  prompt  oon  bem  Xefe^ 
grapsen  miebergegeben  mürben,  bracf)  ber  ^jürft  in  bie  'Zöorte  au»: 
„Xanfen  Sie  C^ott,  Stein^eif,  baB  nicf)t  300  ^a^re  früher 

Wfint^er,  anotaanifc^e  Kamnuififiift^aften.  14 
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gur  3SeIt  gefoininen  finb;  bamat§  ^ätte  man  ©ie  §ejenmeifter 
Verbrannt!"  ®ie  baberijc^e  9iegierung  na^m  nun  and)  bie  öffent^ 
Hdje  SSermenbung  be§  neuen  35erftänbigung§mittel§  in  bie  §anb, 
unb  ü.  ©tein^eü  erhielt  ben  5Tuftrag,  längg  ber  fürgad)  bem 
Sßerfe^re  übergebenen  S3n|ntinie  S^ürnberg^gürt^  and)  eine  ^ele= 
grab^eidinie  ^eräuftetfen.  ^ei  bie[er  Gelegenheit  entbedte  er  bie 
9fiüdleitung  im  iöoben,  eine  Xhatfache  Don  hoh^i  tt)iffenfd}aft= 
lidjer  93ebentung,  bie  nebenher  and)  eine  gelnidjtige  GrfüarniS  an 
SBaufoften  einfdjtoB-  5Iud)  ben  geuernad^tbienft  hat  er  burd)  5öer= 
binbitng  ber  Xurminädjter  mit  ber  telegrabhifchen  3^rttrale  be= 
trädjtlid)  üerbeffert.  Snt  Sahre  1849  fchieb  ü.  ©teinheit  au§ 
bem  bat)erifchen  ©taat§bien[te,  um  bie  ©irettion  be§  öfterreidjifdjen 
SCetegrabhentüefenS  gu  übernehmen,  tnie  er  and)  bie  gleidje  Drga= 
nifation  fbäter  in  ber  ©d)tt)eig  burd)führte.  ®ie  Sitbuftion  al§ 
Äraftquede  mürbe  aufgegeben,  at§  bie  ben  SSereinigten  ©taaten  üon 
©.  3-d)Zorfe  (1791 — 1872)  erfunbene  ©d)reibtelegraphie  feit  1844 
bie  grofien  SSorgüge  bargethan  hatte,  meldje  bie  ©tromnnterbrechung 
biird)  einen  §ufeifenmagneten  mit  hinter  gemährt.  ®ie  au§ 
fünften  unb  ©tridjen  fombinierte  ©djreibmethobe  S07orfe§  hat 
fich  gteidhfad§  burdjgefe^t.  ?t(lenthalben  mürbe  natürtid)  and),  im 
©inne  ü.  ©teinheilS,  bie  SRüdteitung  baburd)  bemerffteßigt,  bajf 
man  an  ben  ©tationen  ^tatten  in  bie  Grbe  einfenfte;  baß  lehtere 
atio  Seiter  ber  Gleftrigitüt  gu  getten  hat,  mar  gmar  fdjon  Don 
SBinfler  unb  ßemonnier  im  18.  Sahrhunbert,  für  ben  35oIta= 
©trom  and)  fpegieß  Don  (Sr man  nadjgemiefen  morben,  aber 

auf  grofee  Entfernungen  hatte  man  ben  5tu§gleich  für  unmögtid) 
gehalten.  0b  in  SBirftichfeit  and)  blo^  bie  Eigenf d)aft  be§  Erb= 
boben§,  bie  Eteftrigität  fortgideiten,  bie  majsgebenbe  Urfache  fei, 
ober  ob  fid)  biefetbe  noch  mit  anberen  g^aftoren  Oerbinbe,  bo§  blieb 
gunächft  eine  offene  f^^'age,  unb  auch  bie  neuefte  ß^^t  fieht  iu 
biefem  ißunfte  nod)  nicht  Oödig  flar.  Sebenfaüg  maren  für  mandje 
3mecfe  unterirbifche  ßeitungen  uid)t  gang  gu  miffen,  unb  bafj  biefe 
mandjen  ©törungen  auggefept  feien,  menn  man  bie  SJJetadbrähte 
einfad)  in  bie  Erbe  tege,  Ieud)tete  ohne  meitere§  ein.  ®a  erfanb 
ber  preii^ifd)e  3trti(Ierieoffigier  SBerner  ©iemenö  (1816 — 1892) 
bie  mnfterhafte  Sfotiernng  burd)  5tautfd)ntnmhünung,  bie 
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fid)  iiidjt  minber  beiuä^rte,  al§  1848  im  ^e(er  |)afen  eleftri[d)e 
©eeminen  gelegt  mürben,  uub  bie,  mie  |e|t  männigtic^  befannt, 
allein  bie  9J?ögtid)feit  ogeanifc^er  (Srnnbfabet  üerbürgte.  Sßie 
man  in  foldjen  nnterfeeifc^en  Seitnngen  iöefd)äbignngen  51t  erfennen 
nnb  §n  ^eben  üermöge,  geigte  @iemen§  noc^  im  gteidjen 
^m  5tngn]t  1850  mnrbe  bie  ^abeltierbinbnng  ®oöer^ßaIai§  ein= 
gerichtet,  nnb  obmo^I  anfänglich  gnm  öfteren  öor^^ 

tarnen,  fo  mn^te  man  biefen  ^emmniffen  balb  erfotgreid)  gn  begegnen. 
®ie  meiteren  f^ortfcfjritte  ber  gatöanifd)en  Xetegrapt)ie  mürben  nn§ 
über  ben  ßeitranm,  auf  ben  mir  nn§  h^^r  gn  befchränfen  '^)ah^n, 
meit  h^iiiiuSführen,  nnb  überhan|)t  bürfte  ben  5tnmenbnngen  be§ 
©trome§  bnrd)  nnfere  bisherige  ©arftelinng  genügenb  fRedjnnng 
getragen  fein. 

dagegen  übrigt  nnS  bie  Pflicht,  ber  STheorie  ber  ftatifdjen 
©tettrigität,  fo  mie  fie  fid)  in  ber  erften  ^ätfte  beS  neuen  Snhr= 
hnnbertS  hernnSgebilbet  hotte,  einige  SSorte  gn  mibmen.  Sm  großen 
nnb  gangen  mar  bie  geiftige  ^emegnng  auf  biefem  StrbeitSfelbe  im 
5lnfange  feine  fehr  lebhafte;  eS  fehlte  an  ben  §anbhoben  für  ben 
höheren  Äatfül,  nnb  nnr  menige  ber  großen  frangöfifch^^^  9}Jathe= 
matifer,  bie  bod)  fonft  fo  eifrig  nad)  Gelegenheiten  gnr  S3ethötignng 
ihrer  analt)tifd)en  35irtnofität  fnd)ten,  gogen  andj  bie  ®IeftrigitätS= 
lehre  in  ben  ^reiS  ihrer  S3eftrebnngen.  ®aS  ißroblem  ber  93er= 
teiinng  ftatifcher  Gfeftrigität  anf  geometrifd)en  f^Iädhen, 
bie  natnrgemä^  gefdjioffen  nnb  ftetig  gefrümmt  fein  müffen,  be= 
hanbelte  erfolgreich  ^oiffon,  inbem  er  e§  als  einen  5fnSftnfe  ber 
SCheorie  jener  merfrnürbigen  f^nnftion  anffa^te,  metche  nnS  alS 
potential  im  gmeiten  Kapitel  begegnet  ift.  Gr  bemieS  afS  ber 
erfte  für  biefelbe  bie  Gjifteng  einer  partiellen  ®ifferentialgleidjnng, 
Oon  ber  fein  grojjer  SSorgänger  ßapface  nnr  einen  befonberen 
f^att  betrachtet  hotte.  ®aS  gefchoh  im  Sohre  1811,  nnb  erft  1828 
begonn  Green,  ben  mir  and)  bereits  fennen,  mit  einer  mehr  ft)fte= 
matifdjen  ®arftetfnng  ber  theoretifdjen  Gfeftroftatif  oorgngehen. 
Db  Gan^,  ber  1839  feine  fehr  allgemeinen  Unterfnd)iingen  über 
bie  nach  S^emtonfchen  Gefe^e  mirfenben  Kräfte  pnbtigierte, 
GreenS  Strbeiten  fannte,  ift,  bei  festere  felbft  in  Gngfanb  nnr 

gang  geringe  33erbreitnng  gefnnben  hotten,  minbeftenS  gmeifefhoft; 
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jebeufaßS  i[t  feine  ®t§fuffion  ber  fogenannten  S^iüeauf (äd)en, 
für  bereu  fäintlidje  fünfte  bie  ^otentialfunftion  ben  gieid)en  SBert 
befi^t,  für  bie  gerabe5u  ba^nbredjenb  gelnorben.  ®en  öon 

O^m  nod)  in  etlnaö  nerftedter  f5'orm  öerlnerteten  ^otentialbegriff 
führten  ^ird)l^off  unb  SlaufinS  mit  üottem  95enmj3tfein  in  bie 
ßel^re  üon  ber  ftrönienben  ©teftrigität  ein.  ®an§  eigenartige,  ber 
3)?at^ematif  anfdjeinenb  un§ugängtic^e  $8orftettungen  Dom  Söefen  ber 
elettrifc^en  Kraftübertragung  l^atte  fid)  f^araba^  gebdbet, 
unb  mir  merben  fe^en,  bafs  biefelben  fid)  einen  ®eltung§frei§  er= 
riingen  |aben,  mie  e§  öon  ben  ßeitgenoffen  be§  9J?eifter§  für  fe^r 
iinma^rfd)eintid)  erftärt  morben  märe. 

hiermit  ^aben  mir  bie  üerfdjiebenen  bitrd)= 

nmftert  nnb  au§  ber  $8iel5a!^l  öon  S5ereid)erungen  nnfereS  SSiffen^S, 
meld)e  in  nufere  ^eriobe  faden,  biejenigen  l^erauöge^oben,  meldje 
adgeineinerer  S3ead)tung  befonberS  mürbig  erfd)einen.  ®er  bibat^ 
tifd)en  ßitteratur  ift  gteid)  eingangs  (Srmä^nung  gefd)e^en;  mir 
bürfen  mo^l  behaupten,  ba^  biefetbe  bie  gemaltigen  f^ortfd) ritte, 
metdje  ba§  ®en!en  feit  50  Sauren  gemadjt  ^atte,  am 

Harften  mieberfpiegelt,  nnb  ba^,  mer  eine  öödig  umfaffenbe  ©e= 
fd)id)te  ber  (£jf)erinientatbl)bfd  in  biefer  fd)reiben  mid,  neben 
ben  fetbftänbigen  5lbt)anblungen  and)  bie  £et)rbüd)er  ju  berüd^ 
fid)tigen  get)alten  ift.  S^nen  reil)t  fid)  bie  at§  titterargefd)id)t= 
lic^eg  9ftebertorinm  and)  bem  mobernen  gorfd)er  fnnm  entbe^rlid)e 
gmeite  5tuf(age  jene§  )3t)t)fifaUfd)en  SB  Örter  bnd)e§  an,  melc§e§ 
S.  ©.  X.  ©e^er  (1751— 1795)  öon  1787  bi§  1795  Verausgab; 
SOJunde  übernaf)m  bie  Oberleitung,  nnb  i^m  orbneten  fid)  al§ 
3D7itarbeiter  unter  ^ f a f f,  6.  ® . © m e I i n (1 7 9 2— 1 8 7 2),  S-  K.  § o r n e r 
unb  Sßranbeä,  nad)  beffen  Xobe  S-  S-  ö.  Sittrom  eintrat.  ®ie 
S^odenbnng  50g  fid)  etma§  lange  ()in,  benn  ber  erften  Siefernng 
öon  1825  folgte  ber  ©d)Iu^banb  erft  1844  nad),  nnb  e§  finb  and) 
bie  eingetnen  S3eiträge  bnrd)an§  nid)t  g(eid)mertig.  ©melin§ 
d)emifc^e  Slrtdel  §.  S5.  5eid)uen  fid)  meift  bitrd)  eine  gar  511  Iafii= 
bare  Kürge  an§;  bem  gegenüber  t)aben  fid)  3)?unde  nnb  ö. Sittrom 
bie  reblid)fte  SD7ü|e  gegeben,  i^ren  ©toff  erfd)ö).)fenb  abäid)anbetn, 
nnb  and)  ^orner§  Strtitet  „d)7agneti^3mn§"  !ann  getroft  jebem 
S3ormärtöftrebenben  gnr  erftmaligen  tieferen  ©inarbeitnng  in  bie 
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§änbe  gegeben  tuerben.  Sn  @umma  alfo  ein  2Ber£,  tneldjeS  ber 
beutfdjen  gadjfdjriftftetterei  ade  @l^re  madjt!  S)eutfd)tanb  lieferte 
and)  bn§  Drgan,  toetdjeg  bamalS  bie  gerabegu  inter= 

national  änfaminenl)ielt  unb  feitbein  mit  feinen  ^ö^eren 
nod;  immer  mef)r  gemadjfen  ift.  ©etoifi  ^aben  and)  bie  „Annales 
de  Chimie  et  de  Physique“,  9Zid)oIfon§  „Journal  of  Natural 
Philosophy,  Chemistry  and  the  Arts“,  SSrngnatelUS  „Giornale 
di  fisica,  chimica  e storia  naturale“  unb  bie  üon  St.  b.  iöaum= 
gartner  (1793 — 1865)  unb  St.  b.  ®tting§t3anfen  (1796  bi§ 
1878)  fjerauSgegebene  (ofterreidjifd^e) 

9J?att)emati!“  it)re  Stufgabe  erfüttt,  aber  bie  §anf)t§eitfd)rift  finb 
bod)  ftet§  bie  bon  ©ilbert  auf  ^oggeuborff  übergegangenen 
„Stnnaten  ber  ^t)t)fi£  unb  ß^emie“  geblieben.  SSer^ältnigmä^ig 
wenig  eutmidett  mar  nod)  bie  gefd)idjttid)e  f^brfdiung.  SB^emett§ 
trefflid)e  „®efd)id)te  ber  inbuftiben  Sßiffenfd)aften“  reidjt  nidjt 
me^r  fe^r  Weit  in§  19.  Snt)rt)unbert  t)erein,  unb  ba^  bie  „®efd)id)te 
ber  ^f)t)fif"  (1.  S3anb,  ©öttingen  1799)  bon  SB.  St.  SDSnrf)arb 
(1779 — 1853)  ein  Xorfo  blieb,  ift  nidjt  fo  fe^r  §u  bef tagen,  Weit 
bem  SSerfaffer  ber  ©iun  für  Strdjiteftonif  fo  gut 

mie  ganj  fef)tte.  Söirftidj  berbienfttidj  barf  hingegen  bie  „®efd)idjte 
ber  Dütif“  (Berlin  1838 — 1843)  bon  @.  Söitbe  (1793 — 1859) 
genannt  werben.  Sn  ben  biergiger  Sa£)i-'en  begann  ^oggenborff 
fein  l^iftorifc^=ü^t)[i^‘i^^M6^  5Üotteg  au  ber  ©ertiner  §oc^fd)ute  gu 
tefen,  wetdjeg  weit  über  eine  Generation  jugenbtidier  Geifter  ge= 
bitbet  unb  i|neu  @inu  bafür  eiugeftö^t  |at,  ba^  audj  bie  uatur« 
wiffenfd)afttid)e  ^o^fdjung  auf  bem  bon  ben  Slttborbern  bereiteten 
©oben  fte^t  unb  mit  ber  GeifteSarbeit  bergaugener  3^den  in  fteter 
3üf)tung  gu  berbteibeu  fudjeu  foCt. 


Heuntes  ßapitel. 


Mi  QtI|EmiB  ttor  iiBr  Trennung  in  i^rE 
bEtöcn  ^lauptbEpanttfEüE. 

®ie  bei*  neueften  fletäufig  geworbene  (Sinteitung  bei 
(S^emte  in  eine  anorganifd^e  unb  oigani[d[;e  ^at  [ic^  er[t 
ganj  aümäl^Iic^  3tnerfennung  berfd^afft.  ßnieifetloS  gelten  bie  STn= 
fange  bei  organifd^en  fö^emie  in  eine  gientlid^  früfje  3cit  guriicf, 
unb  man  Jönnte  mit  einigem  Üledtjte  bereite  ba§  Sa^i  1828,  in 
metdf)e§  bie  gleid^  nadf)f)er  §u  befpred^enbe  funbamentaie  (SntbedEung 
2Boef)Ier§  fäöt,  al§  ben  3Iu§gang§f)unft  bei  ©c^eibung  l^infteKen. 
Snbeffen  märe  bal  bod§  faum  eine  richtige  l^iftorifctje  ©renje. 
®enn  menn  auc^  met)rere  bei  f)erborragenb[ten  (Sf)emifer  bei 
brei^iger  unb  biergiger  gerne  bei  ber  ßertegung  unb  Söieber* 
§ufammenfe^ung  organifdf)er  5Üörper  bermeilten,  unb  menn  and) 
^öerjetiuS  ben  92ad)mei§  gefüf)rt  ^atte,  bafe  bie  @efe|e  ber  d^emi' 
fd^en  STtomiftif  für  anorganifc^e  unb  organifdje  ©ubfian^en  gteid)= 
mäfeig  §u  9Red)t  beftel^en,  fo  mar  bod)  tra^bem  — aber  bieHeid^t 
eben  be§f)alb  — bbu  einer  bemüht  eingeräumten  ©onberftettung 
ber  jüngeren  ®i§§i^Iin  !eine  Siebe.  (Sine  fotdje  ergab  fid)  erft, 
at§  man  fidj  me’^r  unb  mel§r  be§  llmftanbeg  bemüht  marb,  bajj 
bie  organifdje  (St)emie  mit  einer  (Stjemie  ber  Äo!^tenmaffer= 
ftoffe  ibentifdj  unb  infolge  beSfelben  bon  fotdjer  ©efdjloffen^eit 
unb  inneren  ©elbftänbigteit  ift,  bo^  fie  nidjt  mefjr  gut  alö  ein 
bIo^e§  ©begiatfapitet  im  9iat)men  ber  ©efamtmiffenfdjoft  mitgefüf)rt 
merben  tonnte.  Snnner^in  ift  bie  STrennung  nidjt  fomotjt  eine 
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prinäipiede,  fonbern  me^r  eine  biird)  äußere  ©riinbe  berantafste, 
inbem  eben  bie  organifdje  (S^emie  rafdj  §n  einem  foldjen  Umfange 
nnb  äiig(eid)  gn  fo  l^o^er  3Sid)tigfeit  für  bie  tf)eoretifd)  = d)emifd}en 
3(nfd)annngen  gelangt  ift,  bafe  fie  gebieterifdj  il^ren  eigenen  ^ta^ 
unter  ber  ©onne  erfjeifdjte,  mie  beim  and)  bie  grofee  9D?ef)räa^I 
ber  mobernen  ßt)emifer  norjugämeife  auf  organifdjem  ©ebiete 
arbeitet.  9}Jan  mirb  annet)men  bürfen,  bafe  eine  gemiffe  @u|3re= 
matie  ber  jüngeren  ©djmefter  in  ben  fünfziger  Snf)ren  ^erüorgn^ 
treten  begann,  nnb  mir  merben  be§!^alb  gnt  baran  tl^nn,  um  biefe 
3eit  ^ernm  bie  untere  ©renge  biefe§  3lbfd)nitte§  angufe|en,  menn 
and)  an  berf eiben  eine  gemiffe  SSillfürlidjfeit  l^aften  mag.  Sn  ba§ 
Sa^r  1852  fällt  bie  Sernfung  Siebigg  nad)  9J?ünd)en,  nnb  e§ 
mirb  nid)t  beftritten  merben  fönnen,  bafe  bon  biefem  ^^^Ipbulte 
au§  gerabe  bie  organifc^e  (SI)emie,  bie  nun  and)  einen  immer 
größeren  ^rei§  bon  3Inmenbungen  erfd)Ioffen  erhielt,  fe|r  naml^afte 
Sortfd)ritte  mad)te.  mag  beg^alb  biefer  SO^arfftein  für  ben 
Snl)alt  be§  gegenmärtigen  3Ibfdjnitte§,  nnb  gmar  um  fo  el)er  al§ 
foldjer  aufgeiidjtet  merben,  meil  ba§  genannte  Snf)r  giemlid)  gut 
mit  benjenigen  3eit9bengen  übereinftimmt,  big  gu  benen  mir  meiter 
oben  bie  S3eri(^terftattung  über  bie  anberen  3b^^^9^  9?atur= 
miffenf^aft  fortgefü^rt  Ijaben. 

Sine  erläuternbe  ißemerfung  fönnen  mir  babei  nid)t  unter« 
brüden.  ®em  ^^rnerfte^enben  möchte  eg  bieüeidjt  alg  eine  Sn= 
fonfeqneng  erfdjeinen,  ba^  ein  S3ud),  meld)eg  ü^^ogrammgemä^  nnb 
nad)  bem  flaren  ©inne  ber  STitelmorte  bie  ®efd)id)te  ber  an« 
organifdjen  9?aturmiffenfc|aft  barguftellen  beftimmt  ift,  gleid)« 
moI)I  auf  bie  organifd)e  Sf)emie  anggebe^nt  merben  fotl.  SBir 
beuteten  fdjon  an,  bafj  ber  in  ber  3Iugbrudgmeife  gelegene  ©egen« 
fa^  lebiglid)  ein  fonOentioneller  nnb  fein  mirflidjer  ift,  ba^  öiel« 
me^r  auf  ade  nng  bigfjer  befannten  Körper,  mögen  fie  nun,  mie 
man  früfjer  fagte,  bem  SOZineral«,  ipflangen«  ober  Xierreidje  ent« 
ftammen,  bie  allgemeinen  c^emifdjen  ©efet^e  gang  gleidjinä^ig  3In« 
menbnng  finben.  ®ie  fiflanglidjen  nnb  tierifdjen  ^örfjer  bauen 
fic§  nun  aber,  infomeit  überl)anpt  il^re  ©onberart  in  iöetradjt 
fommt,  ^anf)tfäd)Iid)  aug  ^oljlenmafferftoffen  auf,  nnb  eg  I)ätte 
begf)alb,  ingbefonbere  eben  gnr  §intanf)altung  oon  S)Uf30erftänb« 
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iiiffen,  t)iele§  für  ficf),  ftatt  tioit  einer  organifdjen  [d)Ied)tt)in  üoit 
einer  ß^emie  ber  ^o^Ienftoff üerbinbnngen  §u  fpredien, 
lüie  bie§  benn  and)  fd)on  lüieberE)oIt  angeregt  unb  burd)gefüf)rt 
iuorben  ift. 

®nrc^  ßanoifier  tnar,  inie  nnfere  gefc^id)tUd)e  (Einleitung 
bartegte,  ber  9J?arfftein  aufgeridjtet  foorben,  tuetd)er  bie  inoberne, 
antif)t)togiftifdje  (Etjemie  Don  berjenigen  ber  S5ergangenl^eit  fc^ieb. 
3tnertannt  U)ar,  ina§  ja  freitid}  fc^on  einzelne  ©d)otaftifer  be= 
f)an|jtet  Ratten,  of)ne  aber  baran  weitere  f^otgerungen  §u  fnüpfen, 
bie  ^onftang  unb  Ungerftörbarfeit  be§  ©toffeS;  in  d}emi= 
fdjen  5ßerbinbnngen  inirb  niematg  ein  nod)  fo  tteiner  Xeit  ber 
9}?aterie  üernidjtet  iinb  ebenfon)enig  neu  gefdjaffen,  fonbern  e§ 
treten  nur  9Jietamorpf)ofen  t)ernor,  fo  ba^,  inenn  fümttic^e  Äör|)er, 
luetdje  bie  5ßerbinbnng  bitben,  mit  5tn§na^me  eine§  einzigen  ge= 
geben  finb,  biefer  letzte  ebenfat(§  muB  gefunben  loerben  fönnen. 
SBa§  man  ©änre  nannte,  fd)ien  ©auerftoff  entt)alten  §u  müffen, 
üerbunben  mit  einer  SSafe  ober  einem  fRabifate,  metdjeg  in  ber 
fReget  at§  nid)t  meiter  gertegbar,  at§  ein  (Element,  golt,  biefe  ©igen= 
fdjaft  aber  nidjt  notmenbig  an  fic^  t)aben  muß.  ©o  lie^  fidj  atfo, 
mie  bie§  Saooifier,  ißert^ollet  unb  (SJu^ton  be  SUJorOeau  in 
it)ren  ißerfudjen  5111*  SSerbefferung  ber  d}emifd)en  9?omenftatur  an= 
ftrebten,  eine  Xafet  ber  ©temente,  ber  einfad)en  Körper,  aufftetten; 
üöttig  forreft  tonnte  biefetbe  au§  na^e  tiegenben  (SJrünben  nid)t 
auSfatten,  benn  bie  ^tlfalien  oermod)te  man  einftmeilen  nod) 
nid)t  git  ^erlegen  unb  mnüte  fie  be§megen  mo^t  ober  übet  at§  ein- 
fadje  (55runbfubftan5en  getten  taffen.  5tud)  SBürme  unb  Sidjt, 
bereu  ftofftidjer  (Efjarafter  bamatS  nod)  fanm  ange^meifett  mürbe, 
fanben  in  ber  SEabette  ber  (Etemente  if)ren  ^ta^.  (Eine  meitere 
(SJrubbe  bitbeten  bie  binären  SSerbinbungen,  in  bie  bto^  §mei 
©toffe  eingegangen  finb,  bie  ©anerftoff=,  ©d)mefet=,  iß^o^fil^or« 
unb  Äot)tenftoffüerbinbungen.  ®ann  fotgten  at§  ternäre  ißer- 
binbnngen  bie  ©atge,  über  metd)e  ^inau§5iiget)en  fein  befonberer 
?tnta|3  Oortag,  meit  man  fomjjtigiertere  9tnorbnnngen  nod)  menig 
fannte. 

S)iefem  neuen  ©l)fteme,  in  metd)ein  man  benttid)  bie  5leime 
atter  jener  9tnfd)aunngen  nnb  iöeäeid)nnngen  mat)rnimmt,  metd)e 
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in  imferen  Xagen  bie  ©tjemie  be^errfdjen,  üer[djafften  bie  93e= 
mü§ungen  jener  au§ge§eid)neten  ß()einifer  Eingang,  ineldje  and) 
nad)  SüüoifierS  beflagem^iuerteni  Xobe  ^ranfreid}  §nm  fü^renben 
Staate  in  biefer  3Siffenfd)aft  gemadjt  Ijaben  — gonrcrob, 
S.  9?.  95aiiqnelin  (1763 — 1829),  ©erttjollet.  Unter  i^rer 
^gibe  entftanben  bie  „Annales  de  Chimie“,  mit  beren  ©d)affung 
man  fid}  Don  ben  fd)on  Dor^anbenen,  teihoeife  aber  and)  anberen 
Gebieten  geloibmeten  periobijd^en  gemadjt  nnb 

ben  nenen  9J?etf)oben  ein  Crgon  gegeben  f)atte,  h)eld}e§  §n  beren 
niederer  91u§ge[taltnng  [ofort  93ebentenbe§  leiftete,  [ic|  aber  and) 
feine  Sebentung  für  Saflfgefinte  betoafjrte.  33atb  fodten  bie  fran= 
^öfifc^en  f^orfdjer  ®elegent)eit  befommen,  in  einem  tief  getjenben 
Streite  über  bie  ®rnnbürin§if)ien  iljre§  ^ad)e§  Stellung  §u  nefimen, 
in  ber  ^otemi!  nämlid),  bie  fid)  gtoifdjen  ß.  £.  S3ertf)onet  nnb 
S.  ^rouft  (1755  — 1826)  entfpann.  ®e§  ©rftgenannten 
„Essai  sur  la  statique  chimique“  erfdjien  1803  unb  ttiar  bagn 
beftimmt,  bie  ©efet^e,  nac|  roeldjen  d)emifd)e  35erbinbungen 
fid)  bitben,  gn  entfdjieiern.  95on  ben  frndjtbringenben  Sbeen 
9Hd)ter§,  ber  fic§  ja  ertDä^nterma^en  ein  gan§  ä§nlid)e§  3^^^ 
gefe|t  ^atte,  na^m  man  natürlich,  mie  e§  in  jener  3ed  üblid)  imr, 
jenfeitS  be§  fR^einS  feine  D^otig. 

3imäc§ft  ^anbelte  e§  fid)  um  ba§  SBefen  ber  d)emifd)en 
9fffinität,  Don  föeldjer  ber  Sd)n)ebe  SEorbern  ^ergman  be- 
hauptet f)atte,  fie  fei  Don  ber  9J?affe  ber  einanber  beeinffuffenben 
5torf)er  gan^  unb  gar  unabhängig.  95er t hoffet  nmgefehrt  h^ft 
bafür,  ba^  Söirfung  unb  SSJJaffe  einanber  b^^obortionaf  feien. 
9Benn  eine  gemiffe  SJJenge  einer  Subftan§  in  eine  9Serbinbung 
eingeht,  fo  foff  ber  öffeft  erfterer  gfeid)  fein  bem  ^robiifte  au§ 
jener  9J?enge  in  bie  d)emifd)e  9fffinität.  ®iefe§  ^robuft  mnrbe 
d)emifd)e  SOZaffe  genannt,  ^ohäfion  nnb  ©faft^ität  finb  nad) 
95erthoffet  bie  beiben  Kräfte,  mefd)e  ba§  intermofefnfare  95er^ 
haften  ber  Slörper  regefn.  fendjtet  ein,  bajj  nad)  biefer  9Iiif= 
faffuiig,  mefd)e  ein  gang  nene§  9J?oment  af§  ba§  eigentfid)  mafj' 
gebenbe  einäiiführen  luiffenS  luar,  §mei  Derfdjiebene  Stoffe  fid)  nid)t 
nad)  einem  fonftanten,  unter  affen  llmftänben  unDeränberfidjen 
95erhäftni§  miteinanber  Derbinben  fonnten;  märe  bie§  ber  f^aff,  fo 
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lucire  ja  bte  9J?ajfe  einjtujjtog.  ©ine  arit^metijdje  (Stöchiometrie 
muhte,  menn  93  er  t holt  et  im  Üiedjte  mar,  für  uumöglich  erflärt 
merben;  chemifche  Prüfte  fameu  uidjt  adein  inä  S|)iet,  fonbern 
[tauben  mit  foldjen,  bie  man  bisher  für  rein  gehalten 

hatte,  in  fteter  SBedjfetmirfnng.  hierin  lag  gmeifellog  ein  gefunbeg, 
ber  Sßeiterentmidtnng  fähigeg  ^rinjib,  bag  in  einer  [ehr  Oiet 
fpäteren  ßeit  auch  i^^ü'ttid)  mieber  §ur  ©ettung  fam;  oorläufig 
aber  muhte  bie  ©hemie,  melche  foeben  erft  gro^eg  ®emid)t  auf  ben 
Umftanb  §u  legen  gelernt  hatte,  bah  auch  in  ihrem  93ereidje  ade 
(Srfdjeinnngen  nach  ^ah  unb  3ah^  begriffen  merben  fönnen,  in 
93erthoIIetg  Srnnahme,  üerfchiebene  Stoffe  brandjten  nidjt  immer 
im  gleidjen  9SerhäItnig  [ich  5u  einer  93erbinbung  §n  üereinigen, 
einen  gemiffen  9fiüdfdjritt  erbliden.  ©egen  biefen  Sah  manbte  fidh 
oor  adern  ißron ft,  für  ben  eg  feine  feid^te  Sad)e  mar,  einem  ©e= 
lehrten  üon  foldjem  D^ufe,  mie  ihn  ber  berühmte  Saooher  bamafg 
fdjon  hatte,  entgegen^ntreten.  9fdein  menn  ber  9Ingreifer  and; 
hinfidhtlich  ber  2öeite  ber  ©efidjtgfjiinfte  unb  ber  bh^^ofoph^fth^ii 
STiefe  hinter  feinem  ©egner  jnrüdftehen  mod^te,  fo  mar  er  biefem 
bod)  eher  überlegen  in  ber  eigentlichen  Xechnif  ber  d)emif(^en 
Operationen,  nnb  fo  mürbe  eg  ihm  möglich,  gemiffe  f^ehlerqneden 
§n  üerftopfen,  beren  S^idjtberüdfidjtignng  93erthonet  gn  nngn* 
treffenben  Scpfüffen  geführt  hatte. 

®er  leptere  mar  nämlidj  bei  feinen  5Inaft)fen  nod)  nid)t  mit 
jener  93orfid)t  Oerfahren,  beren  iöeobadjtung  [ich  erft  admählid) 
afg  eine  S^Jotmenbigfeit  aufbrängte,  nnb  fo  befanben  fid)  in  ben 
Körpern,  mefdje  er  ber  ßerlegiing  nntermarf,  aud)  frembartige 
Snbftangen,  bie  Oon  9ied)tg  megen  gfeid)  anfangg  hätten  befeitigt 
merben  foden.  ®ag  mor  nidjt  gefdjehen,  nnb  fo  muhte  ihr  95or= 
hanbenfein  notmenbig  bag  ©rgebnig  ber  ^tnalpfe  trüben.  9?adj 
biefer  9iichtung  hto  maren  bie  9}?ahnahnien  i)3rouftg  mnftergiltig, 
unb  fo  üermochte  er  ben  9?ad)meig  gii  führen,  bah  bie  Sanerftoff= 
Oerbinbiingen,  meldje  ber  Ojpbation  ber  dJJetade  entfpredjen,  ftetg 
bag  nändidje  9Serhäftnig  bemafjren.  ®ie  50?öglidjfeit,  bi^h  ein  unb 
bagfetbe  9}?etad  §mei  Dyljbe  liefern  fann,  trat  ebenfadg  jept  erft 
gu  Xage.  ^ronftg  93erbienft  ift  eg  nidjt  minber,  bie  95erbin= 
bungen  ber  ÜJJetade,  in  erfter  ßinie  beg  ©ofbeg,  nadj  einfjeitfidjen 
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9?ormen  ftubiert  511  tjaOeu.  933äre  bie  entgegenge[el^te  ?In[id)t  bie 
forrettc,  fo  iDÜrbe  man  auf  eine  rationette  ßljemie  fdjUefelid)  gans 
üei'äidjten  müffen;  ^rouft  inaugurierte  fomit  rec^t  eigentlich  eine 
eyatte  9^id)tung,  tnie  fie  bon  9Mchter  bereits  borgegeichnet  inar, 
bon  ©atton  unb  S^erjeltuS  aber  511  höherer  S^oHenbung 
gebracht  mürbe.  SDiefe  Unterfud)ungen  faden  mefenttidj  in  bie 
ffianifche  ^eriobe  ^rouftS,  ber  bis  §u  ben  ^riegSjahren  ein  auS= 
gezeichnet  eingerid)teteS  Öabbratorium  in  9J?abrib  leitete,  burd) 
ben  9Iufftanb  aber  auS  einem  gefegneten  SSirfungSf reife  ber= 
trieben  marb. 

STber  menn  93er t hottet  audj  in  einer  §auptfad)e  untertag, 
fo  h^itte  er  gteidjmoht  fo  biet  erreicht,  ba^  jene  9tffimtätStafetn, 
bie  feit  93er gman  fid)  einer  gemiffen  9ld}tung  erfreuten,  atS  ein 
überpffiger  93attaft  auS  ben  Sehrbüdjern  berfchmanben.  9ttS 
fcharf finniger  Center  räumte  er  aud)  baS  ^etb  burchauS  nid)t 
ohne  Sßiberftanb,  unb  bie  bon  ihm  aufgeftettte  gorberung,  eS  fode 
ber  Unterfchieb  gmifchen  ©emenge  unb  95erbinbung  burd)  eine 
ftrenge  Definition  feftgetegt  merben,  mar  fadjtich  gemi^  eine  ganz 
beredjtigte.  3Sie  modte  benn  aud)  eine  ßeit,  metdje  baS  mächtige 
9tgenS  beS  gatbanifchen  ©tromeS  nur  erft  uubottfommen  tannte, 
barüber  !tar  merben,  bah  atmofphärifche  Suft  nur  ein  med)anifd)eS 
©emenge  auS  ©tidftoff  unb  ©auerftoff,  SSaffer  bagegen  eine  edjte 
djemifdje  9Serbinbung  auS  ©auerftoff  unb  9Bafferftoff  ift?  Die 
gefinkte  generede  ©djeibung  zmifdjen  ber  toferen  unb  ber  innigeren 
gorm,  in  metdjer  fid)  bie  ^artifetn  berfd)iebener  Körper  burd)= 
bringen  tonnen,  tieh  fich  einftmeiten  nod)  nid)t  geben,  aber  ^^rouft 
hat  bamit  bod)  einen  guten  9tnfaug  gemacht.  ©0  brang  er  fd)tieh= 
tid)  gegen  bie  gröf3te  zeitgenöffifd)e  9tutorität  mehr  nnb  met)r 
bnrd);  ©ap  Snffac  ftedte  fid)  entfd)ieben  auf  feine  ©eite;  bon 
beutfchen  pd)genoffen  griff  ber  biedeid)t  bebentenbfte  unter  ben 
fiebenben,  §.  ^taproth,  befannt  bnrd)  feine  ausgezeichnete 
9tnatt)fe  ber  Ä'artSbaber  Queden,  auf  9tid)terS  faft  uoct)  unbe= 
fanute  9trbeiten  zurüd.  Die  5lontroberfe  zog  fid)  mehrere  Sahre 
hin  unb  enbete  erft  um  1807  in  ber  SBeife,  bafs  93ertt)ottetS 
rabitate,  im  ©inne  einer  ft)ftematifd)en  f^ortbitbiing  ber  ©ct)eibe= 
funft  fogar  faft  nihitiftifd)  z«  nennenbe  Dt)eorie  ihre  anfängtid)e 
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©eltimg  einbüfete.  §L  Sabenbitrg  (geb.  1842),  ber  bie[e  überaus 
interefi’ante  ®urdjgaitg§|)^a[e  ber  norfj  jugenbüdjen  SBiffenfdjaft 
au§fü§rlidjer  al§  onbere  §i]'torifer  ber  ©§emie  abge^anbed  |at, 
bemerft,  ba|5  jene  ade  gätte  imifaffenbe  ©egripbeftimmung,  irie 
fie  gan§  mit  9^ed)t  bertangt  inorben  ift,  aud)  jet^t  noc^  auSfte^t, 
unb  bafe  man  [idj,  um  ba§  9Befen  einer  d)emifd)en  ißerbinbung 
fepufteden,  mit  inbiretten  ^enngeidjen  bel^elfen  mufe,  bie  auc^ 
nidjt  immer  aB  gang  einbeutig  angefe^en  merben  fönnen.  (^tüd= 
lid^ertueij'e  l)at  [ic^  jebod)  bie  atomiftifc^e  Xporie  burd) 
begripic^e  ©c^mierigfeiten,  bie  mm  einmal  feiner  SSiffenPaft 
festen,  nic^t  abtjalten  taffen,  if)ren  9Beg  §u  madjen  nnb  fo  bei 
einer  (Snünidtung  bie  mid)tigften  ®ienfte  §u  teiften,  metd)e  mit  ber 
ßeit  fidler  and)  ba§n  ber^etfen  tnirb,  bie  noc§  bbr^anbenen  2üden 
anSgnfütlen. 

9?od)  im  erften  ^egennium  be§  19.  Snp^nnbertS  mar  e§  aifo 
fo  gilt  mie  gemip  bajf  bie  ^örfier  fid)  in  ftet§  gteid)  bleibenben 
©emicpgbertjältniffen  berbinben,  nnb  bamit  mar  ber  93oben  auf* 
nafjmefcifjig  gemadjt  für  bie  9?enernng,  mit  metdjer  ber  Sngtänber 
S)attbn,  bbii  ber  9J?eteoratagie  |er  iinö  bereite  mof)I  befannt,  im 
3a§re  1804  ^erbortrat.  Sf)ni  marb  ba§  ®tüd  511  teil,  baff  ber 
SSerfaffer  eines  meit  berbreiteten  §anbbud)eS,  metdjeS  bon  ®.  SBbtff 
inS  ®entfdje,  bon  9iiffantt  inS  grangöfifd^e  übertragen  marb, 
®aItonS  Sepen  fdjon  berbreitete,  e^e  bie  eigenttid)  grunblegenbe 
9tb^anbtung  ber  Öpntlidjfeit  übergeben  mar.  X f).  X 1^  0 m f 0 n S 
(1773 — 1852)  „System  of  Chemistry“  ^at  fid)  in  biefer  ©egie^ung 
ein  mirftid)eS  SSerbienft  ermorben,  beim  beS  9JleifterS  eigene  9tr* 
beiten,  nur  ftüdmeife  nnb  in  gropn  ß^^tabftcinben  _beröpntlid)t, 
Jütten  fdjmertid)  einen  biirdjgreifenben  (Srfotg  gehabt,  menn  i^nen 
nid)t  in  fo  trepidjer  SSeife  borgearbeitet  gemefen  märe.  9Son 
9ii d) t e r ^at  X a 1 1 0 n nad)  eigener  9tuSfage  feine  9tnregnng 
enpfangen;  er  bitbete  fid)  bietmet)r  feine  9tnfd)auungen  in  ber 
ißrajiS,  atS  er  baS  otbitbenbe  ©aS  (9tett)l)ten)  unb  bie  als 
S0Zett)an  befannte  SOJobatität  beS  5t!oPenmafferftoffeS  gii  unter* 
fnd)en  f)atte.  Sn  beiben  entbedte  er  anSfd)tiePid)  Si'of)tenftoff  unb 
SBafferftoff,  aber  ein  gemiffeS  Ciumtiim  ber  erftgenannten  ©nb* 
ftang  berbanb  fid)  im  gmeiten  f^atte  immer  mit  bem  boppetten 
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Ciiantum  333affer[toff,  boS  im  erften  ^alle  benötigt  miirbe. 
tag  ba  ein  immer  miebertet)renbe§  bejjen 

Äonftanj  bagu  cinfforbern  mnfete,  nun  auclj  bei  onberen  ißerbin= 
bnngen  SInatogieen  nufgnfiJÜren,  nnb  bie§  gelang  bei  Äol)len  = 
Di'tjb  nnb  ^ol^lenfänre;  ba§  95er^iütni§  1 : 2 üon  öor^in  fanb 
fid)  and)  ^ier  nor,  inbem  nur,  mä^renb  ber  ^ol)lenftoff  feine  Stolle 
beibel)ielt,  an  bie  ©teile  be§  2Bafferftoffe§  ber  ©auerftoff  trat, 
©alton  ^atte  für  eine  9Ml)e  üon  ©fie^ialfäUen,  bie  ftd)  rafd) 
nergröf3erte,  ba§  ®efet^  ber  multiplen  i)5roportionen  ge= 
funben,  nnb  bap  biefe§  eine  bpnamifdje  ©rflärung  nid)t  gnlaffe, 
mol)l  aber  felbft  bie  ©rnnblage  einer  rationellen  5ltomiftif  abgeben 
fönne,  mar  il)m  halb  benttid)  gemorben.  9Benn  man  fid)  bie  9}?aterie 
au§  5ltomen,  b.  au§  einfad)en,  qualitätSlofen  (£tementarbeftanb= 
teilen  gufammengefept  badjte,  bann  bot  jene§  ©ebnnbenfein  ber 
d)emifd)en  SSereinigung  an  fefte  3ol)lent)er^ältniffe  fein  D^ätfel  bar. 
®ie  ^tome  oerfi^iebener  ©lentente  fdjtoffen  fid)  nad)  eben  biefen 
$8erl)ättniffen  ein*  für  allemat  aneinanber;  ba§  SS  i e ? be§  Slnf* 
gel)en§  berfelben  in  einem  gang  neuartigen  Körper  burfte  öorläufig 
unerörtert  bleiben.  SSenn  ® a 1 1 o n bie  einzelnen  Sltome  fuget* 
förmig  oorangfepte,  fo  mar  er  nur  51t  ben  gefnnben  atomiftifd)en 
®runbtel)ren  gurüdgefelirt , metd)e  im  Slttertnm  (Spifnr  nnb 
SucretiuS  öertreten  l^atten,  nnb  bie  511  Stnfang  be§  17.  ^a^r* 
punbert^  ©affanb  — irrtürnlid)ermeife  gemöl)ulid)  ©affenbi 
genannt  — in  trefflid)er,  leiber  §n  menig  gemürbigter  fyorm  neu 
^atte  aufleben  laffen;  fe^r  im  ©egenfape  §u  ben  geämnngenen  §l)po* 
tpefen  ber  f^otge^eit,  metd)e  bie  Sttome  mit  f^ü^lfüben,  glimmer* 
Ijaaren,  §äfd)en  u.  bergt.  auSrüfteten  nnb  fid)  baburd)  öon  ber 
f^nnbamentalregel  einer  einfachen  ©rflärnng  ber  9?aturOorgänge 
nur  atl§u  meit  entfernten. 

SSon  löalton  ftammt  and)  ber  Segriff  Sltorngemid)t  nnb 
ber  faft  ajiomatifd)en  G^arafter  tragenbe  (Srfaprnng^fap,  bajs  ba§ 
Sltomgemicpt  einer  iöerbinbung  ber  ©umme  ber  Sltomgemid)te  ber 
in  jene  eingegangenen  einfad)en  £'örper  gteid)  ift.  SltterbingS 
maren  feine  SSerfnd)e,  berartige  ©emid)te,  auf  ba§  Sltorngemid)t  be§ 
SSafferftoffeS  al^  (Sinl)eit  bezogen,  nnmerifd)  anSgnmitteln,  nod) 
öon  feinem  burd)fd)lagenben  (Srfolge  gefrönt,  nnb  and)  bie  d)emifd)e 
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3eidjen[^md)e,  itieldje  er  in  35or[d)Iag  Bradjte,  ^at  [td)  nic§t  burd)= 
§u[e^en  uermodjt.  ^mmeidjin  inar  bod)  ein  großer  ©rfolg  erhielt, 
inbem  eine  SSiffenfdjaft,  in  ber  üor  Wenigen  Sauren  nod)  bem 
ßnfalle  ein  großer  ©pietraum  gegönnt  jdjien,  eine  §uüertäj[ige, 
mat^ematifdje  Segrünbiing  erfatjren  tjatte.  änderen  Erfolge 

trug  neben  Xl^omfon  be[onber§  SSoUafton  bei,  obtno^t  bie  öon 
i^m  gebrand)te  SEerminoIogie  nic^t  fo  !tnr  tnie  bie  urfbrünglic|e 
luar.  ®ie  ^robe  freilich  ^atte  bie  atomiftifdje  §l)botl^efe  bigtang 
lebigtidj  bei  gan§  niebrigen  ßci^^en  ber  Sttomüerbinbung  beftanben; 
ob  fid)  m 5ttome  eineg  beftimmten  (Slementeg  mit  n ^btornen  eineg 
anberen  ©lementeg  öerbinben  fönnten,  blieb,  fallg  nid)t  m = 1 unb 
n eine  fteine  gange  bebeutete,  nnentfc^ieben.  Über  ®aIton 
ging  gnerft  ®a^  = Suffac  ^inaug,  ber  bnrc§  feine  — ung  aug 
bem  Hörigen  STbfdjnitte  erinnerlidjen  — ©tiibien  über  ben 
fammen^ang  gmifdjen  ®rud,  33otnmen  itnb  SLemperatur  ber  ®afe 
oon  felber  auf  bie  f^rage  nacp  ber  inneren  ©tridtur  ber  im  gag= 
förmigen  ßnftanbe  befinblicpen  Körper  pingeteitet  morben  mar. 
@r  bemieg,  ba^  g.  33,  gmei  9^aumteile  ^oplenfäure  fid)  unter  atten 
llmftänben  aug  1 Düuimteil  ©anerftoff  unb  gmei  9taumteden 
^optenojpb  gnfammenfet^en,  unb  ba^  allentpalben  im  iöereid)e  ber 
©afe  analoge  einfad) fte  S3egiepungen  obmatten,  darüber,  bap  biefe 
telgteren  nur  eine  ^onfequeng  ber  Sttomtpeorie  feien,  pegte  ®ap  = 
S u f f a c feinen  ® a 1 1 o n fetbft  modte  ipm  pierin 

nid)t  beiftimmen.  (Sr  gab  nid)t  gn,  bap  für  93otumina  ricptig  fein 
fönne,  mag  er  für  feine  9(tome  bargetpan  gu  paben  glaubte;  ®ap= 
Snffac  fei  nur  bann  im  9^ed)te,  menn  er  geige,  ba^  aCte  (Safe  in 
gteicpem  9tanme  eine  gleicpe  9J?enge  öon  9ttomen  entpielten.  ®er 
(Sinmnrf  mar  nad)  bem  bamatigen  SBiffengftanbe  fein  Ieid)t  gn 
nepmenber,  aber  bnrd)  bie  früper  ermäpnte  (Sntbednng  beg  ©rafen 
9töogabro  öertor  bie  anfd)einenbe  ©igfrepang  gmifd)en  ben 
©d)tüffen  beg  britifd)en  unb  beg  frangöfifd)en  (Spemiferg  ipren 
bebroptid)en  (Sparafter.  ®enn  biefe  Sntbedung  gipfelte  ja  eben  in 
ber  9tnnapme,  ba^,  mobern  gefprod)en,  gteid)e  9?äitme  bei  fämt= 
tkpen  (Safen  öon  einer  gteid)en  9tngapt  öon  5D?otefüten  erfüllt  gu 
bcnfen  finb.  ®er  fpäter  fo  geläufig  gemorbene  (Segenfa^  gmifcpen 
9ttom  unb  SD^otefüt  ift  öon  9töogabro  erftmatig  betont  morben; 
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er  fteßt  bie  «niolecules  elementaires“  ben  „molecules  integrantes“ 
gegenüber;  bie  erfteren  feien  at§  bie  üt)üfifatifd)en,  bie  le^teren  at§ 
bie  d}einifd)en  5ttome  51t  betrad)ten.  Obino^t  aber  and)  ?tinf)ere 
bie  f)ier  angebeutete  Unter[d)eibung  bittigte,  fehlte  bod)  §unäd)[t 
nodj  ber  ßeit  ba§  ißerftänbniS  für  ein  fold)  tieferes  (Singe^en  in 
bie  (Sigentümlidjfeiten  ber  ^ürünSfidarinelt,  unb  and)  SBotlaftonS 
ben  5ttomen  fubftituierte  ^quinntente  erfüllten  ben 
eine  ttorere  23afiS  ber  @tüd)ioinetrie  §u  erfdjaffen,  atS  fie  Don 
©alton  gelegt  voar.  (£S  blieb  einer  fpäteren  uorbetjatten, 
3(t)ogabroS  gefunben  ©pefidationen  if)ren  ^ta|  in  ber  tniffen- 
fd)aftlid)en  ©üftematd  angumeifen. 

3(ud)  gogen  fürS  erfte  (Srfinbnngen  non  uninittetbar  ü^altifdjer 
S9ebentfam!eit  bie  gadjmänner  inet)r  atS  (Erörterungen  an,  bie 
angefid}tS  beS  ©djabenS,  U)etd)en  natnrf)l)dofoül)ifd)e  Xräume  in 
manchen  köpfen  anridjteten,  ben  ©mpirifern  bietfac^  ^u  fe!^r  ben 
(Einbrud  tranSf^enbentaler  Übergriffe  in  ein  unferer  (ErtenntniS  öer= 
fdjIoffeneS  (SJebiet  niadjen  mod)ten.  ©ir  §umf)ljrü  ®aöt),  einer 
ber  glüdlidjften  ©ntbeder,  bem  fdjon  an  ber  Sn^i'lnnberttnenbe  bie 
©arfteltung  beS  ©tidftoffojljbuls  alS  eineS  in  feiner  2Crt  un= 
übertreffüdjen  D^arfotifumS  — SadjgaS,  SuftgaS  — unb  bamit  bie 
fetjr  toefentlidje  S3eröoIIfommnnng  eines  fdjon  üon  ißrieftteü  ge= 
mailten  ^nnbeS  gegtüdt  toar,  fanb  mit  §itfe  einer  neuen  9JJetf)obe 
bie  Sltfatimetane  auf,  unb  menn  man  bebentt,  bafs  nod)  furj 
§ut)or  üon  einer  ß^i^ügung  ber  ^Ilfatien  gönglid)  5Ibftanb  ge= 
nommen  merben  mu^te,  fo  mirb  man  baS  fro^e  ©taunen  beS  3eit= 
alterS  über  einen  goi-dfdjritt  üon  fotdjer  Xragmeite  unfdjtuer  be= 
greifen.  ®ie  ©teftroüjfe  mar,  mie  uuS  bie  gefd)id)tlic^sf)^t)fifalifd)e 
©tigge  erfe^en  liefe,  im  Safere  1800  befannt  gemorben,  aber  erft 
®aül)  madjte  üon  ben  SDZaddmitteln,  meld)e  S5oIta  ber  36idegungS= 
funft  gur  S5erfügung  gefteitt  featte,  umfaffenben  ©ebraud).  ?tndj 
er  begann  mit  ber  SBaffergerfefeung ; allein  inbem  er  ben  ^ro^efe 
in  ©efüfeen  üon  üerfdjiebener  ftofflidjer  S3efd}affenf)eit  üor  fid)  gefeen 
tiefe,  nafem  er  mafer,  bafe  and)  bie  Söanbung  burd)  ben  ©trom 
angegriffen  unb  bafe  burd)  bie  feierbei  auftretenben 
ferobutte  bie  Dteinfeeit  beS  ermarteten  ütefuttateS  getrübt  mirb. 
Set3  mürbe  man  and)  auf  eine  ej^erimentetfe  5trbeit  aufmertfam. 
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bie  fd;on  1803  Don  bem  jmtgen  ©d^roeben  5öer§eUii§  unb  feinem 
Sanb^manne  3B.  §ifinger  (1766 — 1852)  gememfd)aftlic|  au§= 
geführt  morben  lucir  unb  gleid)ern)eife  bie  ßerfe^ung  Don  ©aljen 
bnrd)  ben  SSottüftrom  ginn  ßiele  gehabt  ^otte.  ^at  gmar 
felbft  üon  biefen  feinen  S5orgängern  niemals  fo,  mie  eS 
bidig  gemefen  märe,  97otig  genommen,  ift  and)  nid)t  gu 

leugnen,  bafe  er,  ber  nid)t  mie  S3ergeIiuS  auf  Heine  ißerl)ültniffe 
befd^ränft  mar,  feine  Unterfudjnngen  and)  in  einem  9J?a^e  üariieren 
nnb  üerallgcmeinern  fonnte,  bafe  baburd}  allein  bereits  mertüolle 
©rgebniffe  üerbürgt  erfd)icnen.  95ergeIiuS  ^atte  in  feiner  5lrmut 
fid)  felber  eine  ©äute  auS  ^ubferplatten  aufgebant;  S)aübS 
S3atterieen  anbererfeitS  fonnte  fein  nod)  fo  fonfiftenter  Sf'örber 
SBiberftanb  leiften,  unb  nac§bem  fogar  baS  ©laS  aufgeloft  morben 
mar,  burfte  er  fic|  and)  an  bie  Sllfalien  magen,  um  gu  fe^en,  ob 
fie,  bie  bisher  allen  SSerfudjen  Xro^  geboten  l^atten,  fie  in  Ur= 
beftanbteile  gn  gerfällen,  felbft  ber  ißoltaeleftrigität  gegenüber  i^re 
©probigfeit  bema^ren  mürben.  97ad)  meljreren  gelungenen  S5or= 
öerfudjen  mürbe  gefd)molgeneS  %foli  bem  ©trome  auSgefe^t,  unb 
ba  bilbeten  fid)  benn  f leine  metallifd)e  ringeln,  bie  an  ber  Snft 
unter  naml^after  ßidjtentmidlung  Verbrannten.  (£S  mar  nid)t  leidjt, 
biefe  ©toffe  in  fefterem  ßuftanbe  gu  erhalten,  um  fie  für  fid) 
unterfudjen  gu  fonnen,  aber  ©alU)  madjte  and)  bieS  möglid)  unb 
ftanb  gmei  neuen,  biSljer  nod)  unbefannten  ©ubftangen  gegenüber, 
benen  er  bie  97amen  ißotaffinm  nnb  ©obinm  beilegte.  ®ie= 
f eiben  fanben  guerft  ?Inflang;  in  einem  iöriefe  51.  o.  §nmbolbtS 
an  ißictet  üom  26. 9J?ai  1808  mirb  ©ap^Suffac  als  ,,^otafd)e", 
S.  S.  Xl)enarb  (1777—1857)  alS  ,,©oba",  93ert^ollet  als 
„5lmmoniaf"  begeid)net,  meil  Von  lebterem  aud)  eine  als  befonberS 
mertvoll  geltenbe  Unterfnd)ung  beS  5lmmoninmS  l)errü^rte.  d)7an 
bebnrfte,  mie  natürlid),  einiger  äBefen  ber  von 

®avt)  bargeftedten  Körper  ^larpeit  gn  erl)alten.  ®aVl)  erblidte 
in  ben  5llfalien  dRetadojpbe  nnb  in  feinem  ipotaffinm  nnb  ©obinm 
eben  bie  entfpred)enben  d)?etade,  mogegen  ® a t)  = S n f f a c nnb 
XI) e narb  guerft  an  Söafferftoffverbinbnngen  bad)tcn  nnb  erft  nad)= 
träglid)  and)  iprerfeits  gn  ber  erftermäpnten  5lnfid)t  übergingen. 
Xie  beiben  5llfalimetade,  bereu  (Slementarnatur  halb  nid)t  mepr 
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be^lueifelt  iuurbe,  ^abeit  fpäter  bie  Dramen  5laHum  unb  S^citrium 
empfangen.  Über^npt  natjm  bie  ?tn5Q^t  berjemgen  Körper,  melrfje 
als  primitin  unb  tneiterer  dfemifd^er  anerfannt 

merben  rnnf^ten,  inef)r  unb  meljr  gu.  ®ie  S3ebenfen,  ineldje  uod) 
gegen  ^f)o§pf)or  unb  <Sd)U)efeI  in  S^ejug  auf  i^re  ß^teitung 
511  beu  ©ruubftoffen  obmatten  inod)ten,  mürben  eubgiltig  burc^  ba§ 
©ioSturenpaar  ®ap  = Suffac  unb  Xtjeuarb  gerftreut.  9^ur  bem 
(Sf)Ior  mürbe  fein  fRed)t  uod)  nid)t  gu  teil.  ®er  ältere  (9^.  ®.) 
§enrp  (1769 — 1832)  tjatte  fid),  ebeufo  mie  ®aüp,  einget)enb  mit 
ber  (St)tormafferftofffäure  befdjäftigt,  unb  burd)  Interpretation 
biefer,  mie  aud)  if)rer  eigenen  95erfud)e  oerfieteu  © a p = ß u f f a c 
unb  Xpenarb  auf  bie  anfdjeiuenb  aden  ®rfd)einuugen  gerecht 
merbenbe  ^ppotpefe,  bafe  6t)tor  mafferfreie  ©atgfäure  mit  @auer= 
ftoff  fei;  bie  gagfürmige  ©atgfäure  foltte  baburd}  gebilbet  fein,  ba^ 
ein  fonft  uid)t  näper  befannteg  Dtabitat,  ba§  9J?uriatifuni,  mit 
©auerftoff  unb  3Baffer  in  95erbinbung  trat.  taud)te  in  ber 

®i§tuffion  aud)  ber  §inmei§  auf  bie  9J2ogtid)teit  auf,  bafe  ßptor 
(„acide  muriatique  oxygene“)  nielteid)t  ein  einfacher  Körper  fei, 
meldjer  jufammen  mit  SBafferftoff  bie  ©algfäure  tiefere,  attein 
oortäufig  fdjien  bie  nttere  9tuffaffung,  metd)e  aud)  bereits  biejeuige 
©cpeeteS  gemefen  mar,  eine  befriebigenbere  ©rttärung  §u  ber= 
bürgen.  ®ap=Suffac  unb  Xpenarb  mürben  in  iprer  9tbueigung, 
baS  Sptor  ben  ©temeuteu  bei§ugefetten,  uamenttid)  aud)  burd)  ipre 
in  biefem  ^untte  attgu  grofee  33eref)ruug  ßaooifierS  beftärtt,  ber 
ben  eine  3c^t  fang  bogmatifd)  uad)mirfenben  ©ap  aufgeftettt  patte, 
bap  in  atten  ©äuren  ©auerftoff  entpatten  fein  müffe. 

®ie  Sßenbung  in  ben  9tnfd)auungen  tonnte  gteid)mopt  nid)t 
tange  mepr  auSbteiben.  93.  (SourtoiS  (1777 — 1838)  potte  im 
Sapre  1804  bereits  fotgenreid)e  d)emifd)e  ©tubien  über  ben  atS 
D p i u m befanuten  9J?opnej:traft  begonnen  unb  muf)  nad)  93  a u = 
quetiu  atS  ber  ©ntbeder  jener  für  bie  ^eitfunbe  fo  ungemein 
mid)tigen  ^ftangenbafe  bc5eid)net  merben,  metd)e  als  937orppin 
(Stdorppium)  betannt  gemorben  ift.  Sm  Sapi’e  1812  mürbe 
©ourtoiS  auf  einen  meitereii  neuen  ©toff  gefüprt,  beu  Element, 
ber  als  ^ppfifer  uod)  mepr  beim  atS  ßpemifer  peroorgctreteue 
®eleprte,  bem  9?ationalinftitute  oortegte;  bie  9lpulid)feit  ber  f^arbe 

S Untrer,  Stnorganifdje  SlatimDiffenfc^aUen.  15 
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biefeg  5lörper§  mit  berienigen  eine§  SSeitc^eng  öerfdjoffte  if)m  ben 
9?amen  Sob  (iwetdrjg).  9?od)  luujste  man  nidjt  redjt,  mag  mau 
eigent(id)  öor  [idj  ^abe,  imb  mieber  mar  eg  ©atj^Suffac,  beffen 
©d)ar[bUd  nid)t  nur  bie  nüd^fttiegenbe  grage,  fonbern  gteid)  auc^ 
eine  gmeite,  mit  i^r  im  engften  3ujammen^ange  fte^enbe  §ur  ent= 
fd^eibung  brachte.  S^m  fiet  üon  5Infang  an  bie  groBe  2tnalogie 
in  bem  SSer^atten  Uon  (S^tor  unb  Sob  auf,  nnb  obmof)!  felbft 
S3eräeliug  nodj  baran  feft^iett,  bajf  erftereg  ein  äufammengefeBter 
^örf)er  fei,  fo  fiegte  bod)  fd)IieBtid)  ®at)^ßuffacg  @tanbBunft, 
unb  bie  STafet  ber  d^emifdjen  Urftoffe  mürbe  bnrdj  bie  beiben  neuen 
©lieber  ß^Ior  nnb  ^ob  bereid)ert.  ©leid)  ^ier  fei  bemerft,  baB 
ein  britteg,  biefen  beiben  na^e  Uermanbteg  ©tement,  bag  93rom 
(ßQWfiog,  ftarfer  ©erud)),  etmag  f^äter  (1826)  bon  ?1.  S.  35alarb 
(1802 — 1876)  aug  bem  9J?eermaffer  auggefdjieben  mürbe;  jeBt 
maren  bie  ßmeifel,  metd)e  man  früher  mit  gan§  berechtigtem  friti= 
fdjem  ©efiihle  neuen  ©(erneuten  entgegengebrad)t  f)btte,  fdjon  gang 
erhebtid)  abgefd)mäd)t,  unb  bie  fRe^eption  beg  S3romg  boKäog  fid) 
ohne  ©chmierigteit.  ©al)=Suff acg  oirtuofe  Xedjuif  bemährte  fid) 
and)  hier,  a(g  eg  fid)  um  bie  ©eminnung  größerer  ©toffquantitäten 
hanbelte,  unb  mit  feinem  Dramen  ift  bie  Xheorie  jener  brei  enge 
Oerbunbenen  ißrimitioftoffe,  für  bie  ber  gnfammenfaffenbe  9?ame 
Halogene  üb(id)  gemorben  ift,  untrennbar  oerbunben, 

®ie  ältere  ©äurentheorie  obmohl  ®aOt)  erft 

aümäh(id)  fid)  auf  ©at)'ßuffacg  ©eite  h^nübergiehen  lief),  ben 
SlobegftoB  erhalten.  3Bag  Saooifier  für  nnmog(id)  erf(ärt  hotte, 
mirr  ermiefen;  eg  gab  fanerftofffreie  ©äuren  („Hydracides“); 
hierunter  anfäng(id)  befonberg  ©chmefelmafferftoff,  Sobmafferftoff, 
©a(§füure  unb  enblich  nod)  eine  ebenfo  intereffante  mie  gefährlidje 
©ubftanj,  bie  S3(aitfäure.  Über  ben  mefent(id)en  iBeftanbteil  ber 
(etderen,  bag  a(g  eine  93erbinbitng  oon  ©auerftoff  nnb  ©tidftoff 
nad)gemiefene  ©hau,  liegt  eine  ©jBerimentnIunterfud)nng  ©al)^ 
Snffacg  ang  bem  Sa()re  1815  oor,  me(d)e  bem  Urteile  ber  §ifto= 
rifer  ber  ©hemie  äufotge  ben  ©tempel  ber  ^(ciffigität  an  fid)  trägt, 
©g  mürbe  barin  giierft  erhärtet,  baf)  ber  begriff  beg  fRabifateg 
nid)t,  mie  man  inntmaBte,  an  ben  beg  ©(ementeg  gcfnü^ft  ift, 
fonbern  baf)  eg  and)  §nfammengefeBte  Slabifale  giebt.  Uber= 
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^aupt  ift  jebe  her  fct)r  ja^Ireidjen  2tb^anbtungen,  lüetd^e  tion  bem 
geifte^getualtigcn  SOZanne  auggingen,  üoll  üon  tuidjtigen  3^inger= 
5eigen  unb  2(nregungen.  ®r  liebte  e§,  gemeinfam  mit  fongeniaten 
9?aturen  §u  orbeiten;  mie  üiet  9^üt^Iid}e§  au§  feiner  SSerbinbiing 
mitSEIjenarb  entfprofe,  ^aben  mir  genügenb  erfahren.  Su  feinen 
p|ljfifalifd)en  SIrbeiten  finb  93iot  unb  Sfrago  feine  ©enoffen;  bie 
Suftanaüjfen  maren  fein  nnb  5t.  n.  §umbotbt§  gemeinfd)aftlic^e§ 
3Sert;  ber  junge  Sie  big  mürbe  üon  ifjm  bei  feiner  Sugenbarbeit 
über  fncillfaure  ©cit^e  mädjtig  geförbert.  ©ap^SuffncS  55erbienft 
ift  e§  and),  ba^  fid)  eine  fraftüolle  djemifdje  Sitbiiftrie  entfalten 
fonnte,  benn  bon  adern  Einfang  an  manbte  er  ber  Xedjni!  unb  ber 
^erftedung  djemifdjer  Präparate  im  grofsen  Stile  feine  Slufmert= 
famteit  §u.  Seine  (Srfinbiing  ift  großenteils  baS  titrieren,  bie 
quantitatibe,  botumetrifd)e  Slnalpfe,  meldje  nic§t  im  Sinne  ber 
älteren  SJietljoben  adein  auf  ©emidjtSbeftimmungen  auSgeßt,  fonbern 
mit  genau  nad}  ißrem  förperlidjen  Snßalte  beftimmteu  ©efäßen 
— ißipetteu,  iöüretten  — arbeitet,  ^ur^,  ®ap=Suffac  fteßt 
fomoßl  in  ber  bodfommenen  SSirtuofität  beS  praftifdjen  ßßemiferS, 
mie  aud)  in  ber  ppilofopßifdjen  ^larßeit  feines  ®enfenS  unb  feiner 
Schlußfolgerungen  in  biefer  ißeriobe,  bie  etma  mit  ben  gmei  erften 
Saßri^ehnten  beS  19.  SaßrßnnbertS  gufammenfädt,  unerreicßt  ba. 
®er  eiu5ige,  ber  ißm  geiftig  bödig  gleidjfommt,  ift  ®abl),  adein 
bie  gange  SebenSart  unb  SebenSauffaffung  beS  begüterten,  auf 
ßüußgen  Steifen  feiner  ©efunbßeit  lebenben  SDtanneS  ßinberten  ißn 
on  einer  fo  intenfiben  SSetßätigung  feiner  ©eifteSlräfte.  SllS  fpäter 
einmal  Söoeßler  fid)  gegen  S5ergeliuS  über  bie  nieberbrüdenbe 
Saft  ber  ißm  aufliegenben  miffenfcßaftlidjen  SSerpflidjtnngen  bellagte, 
tröftete  ißn  ber  f^i^eunb  mit  ber  ißemerfung,  baß  and)  ber  ßoßn 
für  biefe  ungeßenre  Slrbeit  ber  entfpredjenbe  fein  merbe,  nnb  fügte 
bei,  and)  ®abp  mürbe  meßr  als  bloß  ein  glängenbeS  dl?eteor  ge= 
mefen  fein,  menn  fein  ©efcßid  ißn  gn  einer  gleicß  energifd)en  2ln= 
fpannung  feines  SßodenS  unb  ^DonnenS  genötigt  ßätte. 

®er  SDtann,  ber  biefe  SBorte  fd)rieb,  tritt  jeßt  entfd)iebener 
in  unferen  ©eficßtSfreiS;  mir  ßaben  bon  ißergelinS  and)  in  biefem 
Slbfcßnitte  fd)on  gu  fpred)en  geßabt,  unb  im  mineralogifcßen  9lb= 
fcßnitte  fpielte  baS  bon  ißm  anfgeftedte  Spftem  fogar  eine 
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]§errjct)enbe  9?oIIe.  ®urd)  ©oeberbaumg  Söiograp^ie  ift  un§  ber 
groBe  fdjlüebtfdje  gorfdjer,  bejfert  ®enie  [ic|  biird)  bie  brüdenbften 
äußeren  Umftänbe  ^inbiirc^  S3a^it  gu  bred^en  imftanbe  lüar,  ineit 
nä^er  gerüdt  inorben,  obir)oI)t  ein  befonberS  n)id)tiger  Xeil  feinet 
93riefined)[el§  ber  ^ublifation  einfttreilen  nod)  entgegenijarren  mug. 
ßunäd^ft  aderbingg  tuerben  mir  erfal^ren,  baB  eine  nnl^ottbare  unb 
in  grnnfreid;  bereits  einigermaßen  überholte  Seßre  gerabe  biird) 
SergeliiiS  nod)  üor  bein  Untergänge  gefdjüßt  morben  i[t,  fo  bnß 
fid)  ßier  at[o  eine  gelualtige  ^raft  in  nußlofem  SRingen  gegen  ein 
nid)t  meßr  abmenbbareS  ^erßängniS  erfcßoBfte.  SSäre  eS  bem  ®e= 
jd)icßtfcßreiber  oergönnt,  überall  bie  geßeimften  ÜTriebfebern  unb 
Seitmotiüe  aufbeden  §u  fönnen,  jo  mürbe  er  oiedeidjt  finben,  baß 
gerabe  in  einer  (Sßocße,  in  metcßer  ber  ®ei[t  beS  ©jaften  feine 
ßödjften  STriumüße  feierte,  ber  naturßßilofoßßifdje  ^od) 

nicßt  oßne  allen  ©inftuß  auf  diejenigen  mar,  bie  ißrem  ^aufalität§= 
bebürfniS  burd)  S^acßbenfen  über  bie  einer  einßirifd)en  ©eßanblung 
ungngänglidjen  ®riinbfragen  91ed)nung  tragen  mußten.  Saüoifier 
ßatte  baS  ^ßlogifton  entthront  unb  bie  feftfteßenbe  9J?einung  ent= 
früftet,  baß  eS  einen  gemiffen  unioerfalen  ©runbftoff  gäbe,  ber, 
mit  ben  oerfd)iebenften  ^örßern  in  SSerbinbung  tretenb,  biefe 
d)emifd)  üeränbere.  Slllein  eS  mirb  fid)  nid)t  in  SIbrebe  fteden 
laffen,  baß  ber  S3egrünber  ber  ?tntißl)logiftif  bafür  einen  anberen 
„©lementargeift",  mie  fid)  bie  ald)ßmiftifd)e  ©d)ule  auSgebrüdt 
ßaben  mürbe,  auf  ben  STßron  erßoben  ßntte,  ben  baS  ^ßlogifton 
räumen  mußte.  SaOoifierS  dßeorie  ber  ©alge,  mie  mir  fie  lenneu 
gelernt  ßaben,  mirb  5ur  91ed)tfertigung  biefer  unfcrer  Seßaußtuug 
genügen;  e§  follte  überhaupt  feinen  ^ft  interner  ^orperoeränberung 
geben,  bei  bem  nid)t  irgenbmie  ber  ©auerftoff  im  ©piele  mar. 
©ad)lid)  lief  auf  biefelbe  ©ruubbeftimmung  ßinauS  bie  5eitmeife 
Icbßaft  üentilierte  §t)potßefe  beS  ©ngläuberS  9?3.  i]3rout  (1786  bis 
1850),  meld)er  gufolgc  ber  SBafferftoff  bie  eigentlid)e  Urmaterie 
iu  ber  ^örpermelt  feiu  fodte.  diefelbe  ßat  uid)t  menige  51nßänger 
gefuuben,  beuu  baS  fpegififd)  leid)teftc  aüer  ®afe,  auf  beffeu  fpegi- 
fifd)eS  (^5emid)t  als  (Siußeit  ade  übrigen  @aSbid)ten  be5ogen  gu 
merben  pflegen,  erfcßien  mieberum  in  jener  ßalbnü)ftifd)en  ißer= 
flärung,  bie  ja  and)  bem  ißßlogifton  eigen  gemefen  mar.  ißrout 
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^ielt  bafür,  bcife,  iuenn  man  nur  ba§  5ttomgeinic!^t  be§  3Bnffer[toff§ 
gleid^  1 fcl^e,  bie  ?(tümgetnid)te  aller  übrigen  (Elemente  bitrd)  gange 
3a^Ien  an^Sgebrndt  merben  fönnten,  allein  biefe  il^ntfndje  ^at  fid) 
nidjt  als  foId)e  beftätigt.  Sieben  bem  iöetgier  S-  ©taS  (1813 
bis  1891),  ber  erft  fpäter  an  biefe  ®inge  ^erantrat,  mar  be^ 
fonberS  iBergetiuS  an  ber  SSibertegung  ber  i|5routfd}en  ^t)po== 
tt)efe  beteiligt. 

®ie  tt)eoretifd)en  5tnfic^ten,  meld^e  ber  gmifdjen  1820  nnb  1840 
ben  größten  (Einftn^  auf  feine  9ßiffenfd)oft  auSübenbe  (Eiernder 
fid}  gu  eigen  gemacht  ^atte,  finb  gmar  fdjon  in  früher  erfc^ienenen 
Hb^anblnngen  niebergelegt,  erhielten  i^ren  3Xbfd)hi^  aber  erft  in 
einem  frangöfifd)  gefc^riebenen  S3ud)e  auS  bem  Satire  1819,  beffen 
3mec£  eS  mar,  ben  ©alnaniSmuS  alS  ben  für  bie  (E^emie  ma^= 
gebenbften  gaftor  gnr  (Eettung  gu  bringen.  @S  finb  gmei  entgegen- 
gefegte  (Eleftrigitäten  üor^anben,  nnb  folglid}  ift  SJergetiuS’ 
(Stiftern  ein  buaIiftifd)eS.  ßtf ei  öor^er  öoneinanber  getrennte Sttome 
ge^en  bann  eine  engere  SSerbinbnng  miteinanber  ein,  menn  i^re 
eleftrifdjen  @igenfd)aften  bagu  anget^an  finb;  baS  ^atte  ®at>t) 
mo^t  au(^  angebentet,  aber  er  t)atte  eS  eben,  mie  and)  fonft  nidjt 
gang  fetten,  bei  bto^en  5tnbentnngen  bemenben  taffen,  nnb  eine 
genaue  (Erftärung  beS  ^ergangeS  mürbe  bei  i^m  öermifjt.  S5er= 
getiuS  mar  ein  Gegner  ber  5tnna^me,  ba§  btofeer  ^ontaft  etettrifdje 
^raft  auSgutöfen  üermöge;  bie  (Eteftrigität  ift  an  nnb  für  fid}  in 
ben  Körpern,  in  i^ren  (55runbbeftanbteiten  entt)alten,  nnb  gmar 
giebt  eS  3ttome,  bie  femeitS  bormiegenb  mit  pofitiüer  nnb  negatiber 
©tettrigität  getaben  finb.  Sb  fommt  bie  befannte  SpannungS' 
r eitle  guftanbe,  in  ber  jeber  einfadje  Ä'ör|)er  feinen  befonberen 
^tat^  einnimmt.  Stm  einen  ©nbe  ftetit  ein  eleftraüofitiber,  am 
anberen  ©nbe  ein  eteftranegatiber  Körper,  unb  menn  man  bau 
biefem  auS  guerft  gum  ^örüer  a unb  unmittelbar  barauf  gnm 
Körper  b fortf  dir  eitet,  fb  ift  bamit  gefagt,  bap  a in  ^ö^erem  (SJrabe 
eteftronegatiber  atS  b ift.  ®aS  bamit  gefenngeidjuete  S5ert}alten 
ift  fein  abfolut  unberiinberlidjeS,  ba  and}  bie  SEemperatnr  einen 
beftimmenben  ©inftu^  äußert.  , 3Benn  nun  gmei  ©temente  fid}  bei':= 
binben,  bereu  eines  mefenttii^  eleftrapofitib  unb  bereu  gmeiteS 
mefentUdi  eteftronegatib  ift,  fo  tritt  ein  5tuSgteid}  ber  beiben  ©Ief= 
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tri^itäten  ein,  ber  falorifc^e  iinb  optifc^e  iöegieiterfc^einungen  ljer= 
öorrufen  fann;  ^luei  fefte  Körper  unterliegen  nid)t  ber  9J?ögUcl)feit 
einer  foId)en  $ßereinigung  il^rer  5(tome,  iueit  biefen  er[t  jenes  S[Ra^ 
freier  ißeineglic^feit  mitgeteilt  fein  mu^,  luie  e§  ber  tropfbar*  unb 
ber  etaftifd)  * flüffige  Stggregatguftanb  mit  fid)  bringt.  Sn  ber 
djemifcpen  S5erbinbung  finb  aifo  bie  giioor  — menn  and)  nid)t  im 
ftrengften  Sßortfinne  — unipolaren  Sttome  apolar  gemorben, 
aber  e§  fann  if)nen  bie  urfprüngUcl^e  Polarität  baburd)  gurüd* 
erftattet  toerben,  ba^  man  ben  gal0anifd)en  (Strom  anmenbet. 
SSie  aber  foH  man  fid)  ben  Umftanb  §ured)tlegen,  ba^  eine  auS 
gmei  Seftanbteilen  a unb  b gufammengefet^te  S5erbinbung  als  foId)e 
gu  efiftieren  auffiort  unb  gerfet^t  mirb,  fobalb  ein  britter  ^'örper  c 
mit  i^r  in  93erül)rung  fommt?  9(?un,  c U)irft  eben  eleftrifc^  fotoopf 
auf  a a(S  auf  b ein,  nnb  U)enn  biefe  üon  c auf  a geübte  SSirfung 
ftärfer  als  bie  üon  b auf  a geübte  ift,  fo  fagt  fid)  a üon  bem 
3ufammen^ange  mit  b loS  unb  folgt  bem  mäd)tigeren  3nge  gegen  c. 
„hieraus  folgt,"  fo  fagt  iSergefiuS  — in  feinem  ,,ßef)rbud)  ber 
(S^emie"  (1845)  — mörtlid),  „ba^  jeber  gufammengefe|te  Störper, 
meldjeS  aud)  bie  3fnga^I  feiner  S3eftanbteile  fein  mag,  in  gtoei  Xeile 
getrennt  merben  fann,  bereu  einer  pofitiü,  bereu  anberer  negatio 
eleftrifd)  ift."  ®ie  STerminotogie,  meld)e  baS  neue  eIeftrod)emifd)e 
Spftem  uotmeubig  brauchte,  fam  iprem  ©eifte  uad)  mit  berjenigen 
überein,  meld)e  bie  frangöfifd)en  5Intipf)togiftifer  ertüil^nterma^en 
unter  ßaüoifierS  %ibe  auSgebilbet  f)atten.  ®ie  SIgentien,  ttield)e 
man  fid)  fpäter  als  Kräfte  angufpred)en  geü)öf)nte,  finb  tmpon* 
berabfe,  bie  finnenfällige  SÜRaterie  entf)ält  nur  ponberable  Äper. 
Dberffä(^fid)  üereinigt,  ergeben  biefe  fe^tereu  Sofuugeu  uub  ®e* 
menge;  eine  intime  SSerbinbung  entftef)t,  ioenn  Elemente  gu 
S5erbinbungen  gufammentreten.  Sauerftoffüerbinbnngen  fönnen 
als  Djpbe  ober  auc^  als  Säuren  erfd)einen;  man  fie^t,  ba^ 
SSergeliuS  in  ben  reiferen  Sfl^ten,  auS  benen  fein  ^aupüuerf 
ftammt,  ber  fange  feftge^aftenen  Säurentf)eorie  ebenfalls  S^alet 
gefagt  f)atte.  ®aS  feftefte  5fnbenfen  bei  ber  9?ad)meft  pat  fid) 
jebod)  ber  geniale  9J2ann  baburd)  gefd)affeu,  bap  er  eiue  d)emifd)e 
3eid)eufprad)e  üon  ber  größten  (Sinfod)^eit,  f^ofgerid)tigfeit  unb 
S5ertüenbbarfeit  einfüf)rte.  Sn  ben  fed)gig  Sagten,  bie  feitbem  üer* 
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flüffen  ]inb,  Ijat  bie  gong  unt)ered)eubar  an 

beljitung  gewonnen,  unb  bie  nderüeiluidettften  35erbinbnngen,  bereu 
btoBe  9)UigUd)feit  gu  93eräeUn§’  ßeit  angeslueifelt  inorben  märe, 
i)aben  eine  paj’igroptjifdje  S)ar[tedung  neidnngt,  aber  bie  alte 
boüf  ^at  jid}  and)  at§  ben  ^ödjjtgefteigerten  5Infprüd)en  genngenb 
ermiefen.  Sa§  au^^eidjuenbe  9J?erfinaI  berfetben  befte^t  barin, 
bag,  menn  ein  (Stement  mit  mehreren  Sttomen,  etma  mit  n ber= 
felben,  in  einer  5ßerbinbnng  nertreten  i[t,  bieje  3*^^^  ^ 

3Irt  ©i'ponent  ber  S3ud)]tabenfotge  beigeje^t  tnirb,  metdje  ba§  be= 
treffenbe  ©tement  c^arafteri[iert.  ®amit  mar  bann  ein  meiterer 
^o^er  95orted  erhielt;  e§  marb  mögtid),  bnrd)  ®Ieid)ungen  ben 
5(ft  ber  ßuiammenj'et^nng  eine§  ^örper§  an§  ©tementen  bequem 
an§5ubrüden,  djemifd)  gu  rechnen. 

®ie  d)emifd)e  ©tatit  nimmt  bei  ©ergeliiiS  eine  eigenartige,  * 
üon  ben  t^eoreti[d)en  ®e[i(^t§)jnnften  ber  3^^t  menig  beeinftu^te 
(^e)*tatt  an.  ®er  ©egenfat^  gmifd^en  SJJoIefüt  unb  5Itom,  mie  i^n 
®raf  5tüogabro  fac^gemä^  befiniert  ^atte,  mirb  abgele^nt;  ba§ 
®atton)c§e@efeB  mirb  angbrüdtid)  atö  „miHfürtid)"  snrüdgemiefen. 
3tIIein  eben  biefer  SSorl^att  bürfte  fid)  mit  einiger  ^ere^tigung  ber 
9trt  nnb  SKeije  machen  laffen,  mie  S3er§eliu§  bie  Kombination 
eteftropofitioer  nnb  eteftronegatioer  Körper  bnrd)füprt,  nnb  and) 
feine  ©eftimmung  ber  5ltorngemid)te,  meldje  er  fiep  eben  barnm 
meprfad)  §u  retiibieren  geämnngen  fap,  ift  Don  jenem  Söebenfen 
nid)t  frei.  ®ie  Unterfudjungen,  meldje  ©ulong  nnb  ^etit  1819 
über  bie  ©igenmärrne  ber  Körper  anftellten,  nnb  traft  bereu  gmifepen 
5ttomgemid)t  nnb  fpejififdjer  2Bärme  eine  fefte  93eäiepnng  at§  be= 
ftepenb  gugegeben  merben  miipte,  führten  benn  and)  gu  anberen 
SSerten,  aB  ben  oon  S5eräetiuS  angegebenen.  5tdein  tropbem 
er^ob  fid)  letzterer  bnrd)  ftete  SSerOodtommnnng  feiner  eigenen 
Senfmeife  nnb  bnrd)  nid)t  minber  rafttofe  SSerbeffernng  ber  SJietpobit 
51t  einer  foId)en  ©id)erpeit  in  ber  (Srmittlnng  ber  5Itorngemid)te, 
bap  niete  berfelben,  fo  mie  er  fie  gab,  non  ber  gotge^eit  angenommen, 
anbere  pinmiebernm  nur  nnbebentenben  ^nberungen  nnteräogen 
mürben.  Um  1830  ftanb  ein  Seprgebänbe  ba,  metd)e§,  infomeit 
anorganifd)e  Körper  in  S3etrad)t  tarnen,  für  ade  ß^iten  feft 
gegrünbet  erfd)ien,  unb  bem  S3anmeifter  merben  and)  diejenigen 
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?rc§tiing  nid)t  üerfagen,  tueldje  unter  bem  ©inbrude  neuer 
(Srrnngenfc^aften  gn  ber  (Srfenntni§  getaugten,  ba^  and)  bann, 
iüenn  man  öon  ber  ^jriuäipieüen  ©int^eit  ber  natürlichen  @nergie= 
formen  überzeugt  ift,  bie  bon  Ser§etiu§  bnrd)gefnt)rte  Sben  = 
tifigirnng  oon  ©teftrigität  unb  ©hemi§mu§  nid)t  aufred)t= 
ermatten  merben  fann. 

9JJit  einer  fet)r  rt)id)tigen  (Sntbedimg  ^cr  grofee 

gei'dbe  in  ber  3eit  augeinanbergufelen,  at§  er  am 
eifrigften  au  ber  ^^ormutierung  feiner  Seitfä^e  arbeitete.  Stöir 
meinen  bie  fdjon  loeiter  oben  geftreifte  Umträlgung,  U)etd)e  fid) 
bie  ^rbftattograbhie  gefotten  toffen  mu^te.  3Bir  erfuhren,  baf3, 
feitbem  überhaupt  ^anp  bie  58ebeutung  ber  Ärpftadgeftatt  für  bie 
©rforfdjung  ber  gangen  Ä^örpertoett  erfannt  unb  biefe  SBahrpeit 
* gum  geiftigen  Sigentume  feiner  gemadjt  h^tte,  längere 
tein  barüber  beftanb,  eg  müffe  jebmebe  d)emifch^  SnbioU 

biiatität  ihre  greifbare  SSerfinntidjung  in  ber  ipr  gugehörigen 
^pftaltform  finben;  ftie^  man  auf  gtoei  ungleidh^  Ärpftattforper, 
fo  h^e^t  fich  übergeugt,  bap  man  bei  ber  d)emifd)en  3ei'tegung 
berf eiben  auf  ftofftidje  S5erfd)iebenheit  loerbe  geführt  toerben,  unb 
umgefehrt  follte  aiig  ber  gteid)en  ^rljftaßform  and)  bie  üottfommene 
ftofftidje  Übereinftimmnng  folgen.  3Sir  tooren  bereite  im  minera= 
togifcpen  SEeite  üerpftichtet,  ber  Unridjtigfeit  biefeg  ©runbfa^eg 
oorübergepenb  gu  gebeuten,  unb  hi^i'  i]*t  etnmg 

eingepenber  gu  erörtern.  Sm  ^apre  1820  rourbe  bie  fd)on  oben 
angeführte  SEpatfadje  betannt,  ba^  ber  beutfcpe  ßpemifer  9J?it= 
fd^erlidj  ben  Sfomorphigmng  entbedt  pabe.  ©etoiffe  ^rpftalte, 
bie  einanber  in  aCten  ©ingetpeiten  öollftänbig  gtidjen,  tonnten 
fotoopt  ppogphorfoure  atg  arfenfanre  @alge  liefern,  toenn  man  fie 
anatpfierte,  nnb  barang  folgte,  bap  man  bem  ^rpftatte  atg  foldjem 
nid)t  angnfepen  oermocpte,  ang  metcpen  Seftanbteiten  er  fid)  gn= 
fammenfe^te.  3Bopt  aber  ftettte  fid)  peraiig,  baff  in  ben  ftereo* 
metrifd)  ibentifdjen,  d)emifd)  oerfcpiebenen  Körpern  bie  gteicpe 
atomiftifd)e  Sfnorbnnng  obmattete;  finb  gmei  Slörper  ang  einer 
gleid)en  Stngapt  üon  5ttomen  aufgebant,  einerlei  mie 
biefe  fonft  befcpaffen  fein  mögen,  fo  ergiebt  fid)  für 
erftere  eine  übereinftimmenbe  ^rpftottifation.  ®ieg  trifft 
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3.  311  für  ©eien*  imb  ©djtuefelfäure,  für  9?icfet=  unb  ®ifen= 

oft)buI  ii.  f.  \v.  9)kn  begreift,  bafs  eine  foldje  Unür)ät3img  grof3eg 
5üiffe^en  inad)en  mufi,  uiib  bie  ®efd)id)te  ber  (Sntbediiug  be§  Sfo  = 
morp^i§mu§,  tine  fie  (S.  SSotjltuiU  (geb.  1835)  monograbl^ifd) 
bearbeitet  t)at,  getjort  311  beu  intereffanteften  ©pe3ialfabiteln  inner- 
tjalb  ber  ®efd)id)te  ber  (Spende.  begegnet  nn§  and)  t)ier,  ttia§ 
ja  niemals  gän3lid)  nermi^t  mirb,  bafs  nämtid)  and)  3unor  fdjon 
biefer  nnb  jener  f^oi-'fdjer  2Ba^rne()nuingen  nmdjte,  bie,  ^ätte  er  fie 
tonfequent  nerfolgt,  311  ber  ©ntbednng  felbft  t)ätten  l^inteiten  müffen; 
attein  baburd)  mirb  baS  9?erbienft  beS  tuirttidjen  (SntbederS  nid)t 
getrübt,  ber  eben  ben  ©djinfjftein  einfet^te.  ©atj^Suffac,  S3eu  = 
bant,  @et)ten,  9?ep.  gnd)S  (1774. — 1856)  maren  ber  9Saf)iv 
t)eit  fogar  3iendid)  naf)e  gemefen;  üor3ngSn)eife  ber  le^tere,  ber 
ttar  erfannt  ^atte,  bafe  geiuiffe  ©toffe  — er  nannte  fie  bie 
bifariierenben  — an  ©tede  berjenigen,  bie  gen)öf)nlid)  biefen 
ipta^  einnetjmen,  in  5D?inera(uerbinbnngen  eingel^en  fönnen.  3Iber 
bem  anfdjeinenb  fettenen  S^orfommniS  marb  feine  meitere  Xrag= 
meite  beigemeffen.  ©0  3ögerte  fidj  aifo  bie  (SrfenntniS  eines  gan3 
nnermarteten  S5er^aftenS  ber  97atnrfürber  nodj  länger  ^inauS. 
ißer3eIiuS  mar  bon  ber  ©ntbednng  ä)Htfd)erIid)S  im  l^öd)ften 
©rabe  überrafdjt  nnb  be3eid)nete  fie  als  „bie  midjtigfte  feit  5tuf= 
fteHnng  ber  ße^re  bon  ben  djemifdjen  Proportionen." 

(£S  fonn  nidjt  überrafdjen,  ba§  ber  907eifter  bie  grofsartige 
Perfpeftibe,  meldje  nunmef)r  für  bie  (Srforfdjung  ber  inneren  ^on:= 
ftitution  ber  Körper  fid)  31t  eröffnen  fdjien,  frenbigft  begrüßte. 
®en  fo3iifagen  geometrifdjen  ßf)arafter  ber  Sfomorppie  infofern 
etmaS  überfd)äpenb,  atS  tpatfädjlid;  auf  bereu  3^iftonbefommen 
bocp  and)  bie  djemifcpe  97atur  ber  Sftome  nid)t  opne  ©inffufs  ift, 
30g  93er3eIiuS  ben  ©djtnp:  ©inb  3mei  ifomorpf)e  ^'örper  bor= 
panben,  unb  meip  man,  mie  biete  5ttome  in  bem  einen  berfetben 
entpatten  finb,  fo  fennt  man  ond)  bie  Stn3apt  ber  5ttome  in  bem 
anberen,  meit  fie  gerabe  fo  grop  ift.  ®iefe  'j;patfad)e  fdjien  ipm 
für  bie  (Srmitttung  ber  5ttomgemid)te  einen  bortrefftidjen 
3eig  ab3ngeben,  unb  mie  ermäpnt,  fepte  ipn  fein  genialer  Xaft 
and)  in  ben  33efip  bon  3Serten,  bie  fid)  trop  ber  nid)t  böttig  ein= 
manbfreien  Prämiffe  alS  nur  geringfügiger  3?erbefferungen  bebürftig 
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erroiejen.  ®ie  „Sa^re§6erid)te",  iretdje  93 erg eliitg  mit  bem  Sa^re 
1821  begann,  nnb  in  benen  er  ba§  ineite  ©ebiet  ber  anarganij'djen 
S'tatnrluiifenjdjaften,  bnre^auä  nid)t  etma  nur  bie  S^emie,  friti[d} 
burdjmufterte,  mußten  mefentlid)  bagn  beitragen,  bie  9In[c§auungen 
it)re§  9tutor§  511  üerbreiten  nnb  §itr  Geltung  §n  bringen. 

®ie  notmenbige  ©rgängung  beg  Sfümorp]^i§mu§  bradjten  bie 
brei^iger  Satjre  in  ®.  9ioje§  SJiitteilung,  ba^  e§  and)  einen 
^o[l)inor|)^i§nui§  gäbe,  ber  aderbingS  me^rentedS  nur  a(§ 
®imorbt)i^nin§  ober  §eteroinorb^i§inu§  auftritd  ©in  nnb 
berfetbe  Körper  fann  unter  üerfc^iebenen  Umftänben  in  gloei  ab= 
meidjenben  ©ijftemen  frtjftallifieren;  5toI)Ien[toff  95.  i[t  al§  Diamant 
regidär,  a(§  ©rap^it  l^ejagonat,  nnb  Xitanfäure  i[t  tetragonat  al§ 
Diiitit,  aber  r^ombifdj  at§  93roofit.  9tin  ineiften  Sntereffe  gelnäl^rte 
ber  1837  geführte  diac^toeiS,  baj?  ^alffpat  nnb  9tragonit  einanber 
djeinifd)  gteic!^  [inb.  ^’äde  üon  Xriinor|)|i§mii§  ^at  man  er[t 
fpäter  bagu  gefnnben,  9Ba§  [d§on  9J?itfd}erIid)  bargut^un  ge= 
tungen  toar,  ba^  nämlic^  gmifc^en  ber  im  £rt)ftalle  fic^  au§= 
prägenben  SRotefutarftruftur  unb  ber  ^trt,  mie  [id)  bie  9ttome 
c^emifd)  aneinanbertagern,  feine  einbeutige  93eäie§ung  befte^e,  iuar 
bnrd)  9?ofe  mitfjin  oofi  beftätigt  tt)orben.  Unb  bie[en  ^od^U)id)tigen 
©rgebnifien  einbringenber  ^orfdjung  ftedten  fid;  giemlid)  gleic^= 
geitig  anbere  gur  ©eite,  bie  gn  ber  iöermutung  anregten,  nid)t 
nur  bie  9Cnga^I  ber  9ltome,  fonbern  and)  bereu  oer[d)ieben= 
artige  ßagernng  — bie  ^UtöbrndSmeife  gehört  iöergeling  an  — 
möchten  too^I  für  bie  d?atnr  einer  d)emifd)en  95erbinbiing  be* 
ftimmenb  fein.  ®a§  Saf)r  1825  bradjte  einen  bebentfamen  ^ort- 
fdji'itt  in  ber  angebenteten  9^id)tung,  nnb  f^arabat),  al§  ^f)l)fifer 
nnb  ©f)emifer  gfeid)  grofs  bafte^enb,  toar  e§,  bem  man  if)n  üerbanft. 
2UIerbing§  ^atte  bereite  1823  Siebig  gefunben,  baB  bie  9fnaÜ)fe 
üon  ^nalffäure  nnb  ©t)<^nfänre  gn  gang  benfefben  93erf)ältni§= 
gaffen  fü^re,  allein  man  fträubte  fid)  gnüörberft,  gugngeben,  baB 
giuei  ftoffUd)e  Snbiüibnafitäten  eine  totale  äiiBere  95erfd)iebenf)eit 
aufroeifen  unb  bod)  babei  innerfid)  gfeid)  fein  fönnten,  nnb  f^ara- 
bat)ö  etloaä  beftimmter  anftretenbe  ©ntbednng  fam  ba^er  gerabe 
red)t,  um  einen  Umfd)mnng  in  ber  bt'^ügi|)iellen  9fuffaffnng  ber 
^'örberfonftitntion  f)erbeignfüf)ren.  ©;§  ergab  fid),  bafi  ein  Slof)fen  = 
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UHifferftoff  ejiftiert,  bcr  ümt  bem  big  ba^in  mit  biej’er  @ub[tau5 
ibeutifijierten  ölbUbeiiben  ®aje  djemi)c[)  burdjaug  nidjt  üer= 
fdjieben  i[t,  mo^I  aber  inbem  er,  um  mir  eineg  an§u= 

führen,  bie  boppelte  ÜDidjte  uon  ber  jeueg  ®afeg  befit^t.  ®au5 
ebenfo  mieg  na^e  c3leid)5eitig  S).  ©larfe  (1769 — 1822)  nad), 
ba^  eg  gluei  Uerfd)iebene  ©attimgen  uon  ißt)ogbt)orj’änre  giebt, 
beren  d)emifd)e  ßnfammenfe^nng  eine  übereinftimmenbe  ift.  ®ie 
neuen  SE^atfadjen  bem  ©t)[teme  aiiäugtiebern  unb  bnrd)  eine  finn= 
gereifte  D^omentlatur  311  d^arafterifieren,  unternahm  mieberum 
ißergeling,  ber  fetblt  and)  auf  bie] ein  ©ebiete  mit  ©rfotg  gear= 
beitet  ^atte.  58on  i^m  rühren  bie  feitbem  311m  eifernen  S3e[i|= 
ftanbe  ber  Sßiffenfdjaft  geljörenben  idugbrüde  Sfumerie, 
merie  nnb  SD^etamerie  {f-i^Qog,  SEeil)  ^er.  §aben  3luei  Stoffe 
bie  gleid)e  d)emifd)e  gteidje  ^Üomgetoidjte, 

mätjrenb  im  übrigen  SSerfd)ieben^eit  befte^t,  fo  finb  biefefben  ifomer; 
mag  f^arabat)  bei  ben  ^o^tenmafferftoffen  feftgeftettt  f)atte,  ift 
ipolljinerie;  ddetamerie  enblid}  tritt  ein,  menn  bei  gleid)er  d)emifd)er 
Stridtur  30  bem  abmeidjenben  3Sert)atten  and]  nodj 

nngteidjeg  Sltoingemidjt  ^in3utritt.  ©nblidj  ift  nod)  ein  mic^tiger 
galt  ang3ufonbern,  menn  nämtid)  ein  nnb  berfelbe  Körper  nid)t 
mir  in  feiner  ^rt)ftallgeftalt — bann  liegt  eben  ®imorpl)ie  n.  f.  m. 
oor  — , fonbern  andi  in  anberen  (Sigenfc^aften  Oerfd)iebenartig 
auf  tritt.  ®iefe  S3et§ätigung  ber  mand)en  H'örfiern  anl)aftenben 
iProteng=9^atur  ift  oon  iSer3eling  1841  alg  Srilotrofne,  mörtlid) 
„51nbergartigfeit",  be3eidjnet  luorben.  3Sir  ermähnen  gleid] 
je|t,  in  ber  3eitfolge  etmag  Oorangeilenb,  ber  mic|tigften  unter 
allen  ben  Sltlotrobien,  mit  meldjen  nng  bie 
nad)  befannt  gemad)t  ^at.  93ereitg  1785  ^atte  ber  §o(länber 
Oan  9Karum,  bem  eine  @d)eiben'®leftrifiermafd)ine  oon  gaii3  be= 
fonberg  großen  Simenfionen  3U  ©ebote  ftanb,  eine  S^eränbernng 
beg  Sanerftoffg  fonftatiert,  menn  burd)  eine  mit  biefem  gefüllte 
91ö§re  ein  f^inifenfdjlag  gegangen  mar.  ©in  eigentümlidjer  ©ernd), 
ber  fid)  folool)!  bei  ber  galOanifdjen  SBafferg,  alg 

and)  beim  Slugftrömen  ber  ©leltri3ität  ang  Spitzen  bemertlid)  mad)t, 
Oeranlaf)te  1839  ©.  3'-  @d)oenbein  (1799 — 1868)  ba3ii,  ber  llr- 
fad)e  biefer  ungemöt)nlid)en  ©rfd)einnng  nad)3nf]jüren,  nnb  1844 
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erfdjien  511  93a[el  eine  ©c^rift  „(Srgeugung  be§  Ojong  auf  djemifdjem 
3Sege",  beven  3nf)att  in  bem  9?ad}tneife  gipfelte,  bap  ©anerftoff 
and)  bnrd)  ©erüprnng  mit  ißpo§pf)or  in  jenen  ßuftanb  ü6ergefüf)rt 
merbe,  für  njetdjen  ber  Sntbeder  ben  rafd)  eingebürgerten  Dramen 
Ogon  („9?ied)ftoff")  üorfc^Iiig.  ®a^  D5on  unb  ©auerftoff  allotrop 
äufammengepören,  ftanb  non  Anfang  an  feft,  obmot)!  erft  fpäter 
Stp.  5tnbrelü§  (1813 — 1885)  ba§  SBefen  ber  obmattenben  5IIIo= 
trnpie  erfdjlo^.  @in  3J?otefüt  beg  non  ©djoenbein  bargeftedten 
©tüffeg,  bem  man  in  ber  erften  Söegeifterung  eine  meteorotogifd)= 
^Ügienifd^e  SBicptigfeit  beimap,  bie  fid)  nacpträglid)  atg  Überfd)öt^ung 
ermeifen  fodte,  pat  brei  5ttome  ©auerftoff  in  fid)  aufgenommen. 

Um  ben  inneren  3^foiiiirient)ang  nid)t  §u  beeintrad)tigen, 
muBten  tnir,  tnie  ern^ä^nt,  ben  d)ronoIogifd)en  ^aben  faden  laffen, 
unb  fo  fepren  mir  je|t  mieber  §um  beginne  ber  gman^iger  Sa^re 
gurüd,  lim  non  einer  anberen,  niedeid)t  nod)  einfdjneibenberen 
S3ereid)ernng  ber  d)emifd)en  Xtjeorie  5Ift  511  nehmen.  S3er geling 
patte  non  je  per  baran  feftgepalten,  baB  folnopt  feine  eigenen  alg 
and)  ade  bie  übrigen  ©rnnblepren,  meld)e  fid)  in  ber  ©panne 
feit  Sanoifier  peranggebilbet  patten,  augfcpüeptid)  für  bie  SBett 
beg  5Inorganifd)en  auf  ©iltigfeit  ?lnfprucp  erpeben  fönnten. 
®a^  aucp  bie  3Sorgänge  in  ben  organifd)en  (Semeben  unb 
3’iüffigteiten  pppfifatifd)e  unb  cpemifd)e  feien,  nuiBte  freitid) 
gngeftanben  merben,  aber  ba^  eine  unneränberlii^e  ©efeBmäpigfeit 
and)  pier  pla^greife,  fd)ien  ein  adgn  füpner  ©ebante.  9?od)  fpnfte 
ndentpatben  in  ber  2Biffenfd)aft,  fobalb  biotogifd)e  fragen  in  S5e= 
trad)t  gegogen  mürben,  ber  bnnfle,  niemalg  befinierte  S5egriff  ber 
Sebengfraft;  ein  gang  nager  begriff,  bem  and)  51.  n.  ^umbolbt 
in  feiner  befannten  „§oren"  = ©rgäptung  „®er  rpobifd)e  ©eniug" 
ben  3od  poper  53ereprnng  bargebrad)t  patte,  freilicp  nur,  um  g(eid) 
nad)per  gugugeftepen,  ba^  man  bamit  bod)  eigentücp  „feinen  §unb 
ang  bem  Ofen  giepen“  fönne.  5fber  and)  ber  fo  ftar  bticfenbe 
iöergeling  mar  non  ber  Übergengnng  bnrd)brnngen,  ba^  bie  Sebeng- 
fraft einen  fnnbamentaten  ©egenfaB  gmifd)en  anorganifdjer  unb 
organifd)er  (Spemie  bebinge.  5fnafl)fieren  fönne  man  nad)  ben 
beftepenben  9J?etpoben  and)  bie  organifd)en  ©nbftangen,  unb  fomopf 
bie  3’ni'melfpracpe  mie  and)  bag  ißroportionggefeB  liefien  fid)  auf 
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biefe  amueiiben;  gang  anberö  fte^e  e§  jeboci^,  tnenn  mau  gur 
©Ijnt^efe,  gur  Stöiebemereiniguug  ber  in  einem  gegebenen  Körper 
nadjgemiefenen  ®iementarbe)tanbtei(e,  übergeljen  mode,  ©ine  foIcI)e 
fei  im  ^Bereidje  be§  5(norganifd)en  tf)eoretifd)  immer  mögtidj,  menn 
man  fie  and)  im  ©ingelfalle  üieHeidjt  praftifd)  nidjt  gu  bemerf= 
ftettigen  üermöge;  gnr  ©arftetlung  organifd]er  ^^örper  bagegen 
bebürfe  man  ber  937itmirfnng  ber  SebenSfraft,  bie  in  bie  fRetorten 
be§  ©i)emifer§  feinen  ©ingang  finbe.  ®ie§  mar  bie  affgemeine 
Sfnfidjt,  unb  ©f)enreul§,  be§,  mie  bemerft,  fpäteren,  fangjiifjrigen 
97eftor§  feiner  f5ö<i)9^Jioffen,  ffaffifdje  llnterfndjungen  über  bie 
fyette,  bie  in  einem  SBerfe  an§  bem  Scifjre  1823  üjren  Sfbfdjfnff 
fanben,  fjatten  nod)  feine  ©rfdjütteriing  ber  fjerrfdjenben  ©oftrin 
gnmege  gebracht,  meit  fie  eben  bod)  mefentfid)  analptifc^er  9'iatur 
geroefen  maren.  ®a  Verbreitete  fid)  1828  bie  überrafd)enbe  5f!unbe, 
ba^  ein  junger  bentfd)er  ©efe^rter,  SSoe^er  in  ©öttingen  (1800 
bi§  1882),  bie  ®arfteflung  eineS  nngmeifeffjaft  organifdjen  Körpers 
tf)atfäd)fid)  ergieft  fjatte.  @d)on  fed)§  Vorf)er  ^atte  er  bie 

©panfäure  entbedt,  unb  mit  biefer  ejperimentierenb,  faf)  er  fid) 
auf  einmal  vor  einem  ©inbampfung^probiifte,  mefd)e§  fid)  atö  ber 
^arnftoff  (©arbamib)  perau§ftellte,  eine  ©nbftang,  bie  in  ben 
§fu§fd)eibnngen  be§  307enfd)en  unb  ber  (Säugetiere  niemals  fepft, 
inbem  ber  ©tidftoff,  ber  bem  9Jiagen  burcp  bie  genoffenen  ©imeip« 
förper  gugefüprt  mirb,  in  ber  ermähnten  f^orm  ben  Drgani§mn§ 
mieber  Verlädt.  SDie  3Boef)ferf(^e  ©pntpefe  mürbe  Von  Siebig 
apnungSOoII  af§  „3J?orgenrot  eine§  neuen  STageS"  begrüfjt,  aber 
e§  gab  natürfid)  and)  bie  ben  aprioriftifd)en  ©tanbpuntt 

einnapmen  nnb  aucp  Vor  aflem  barauf  pinmiefen,  bap  ber  betreffenbe 
©toff  gmar  an§  iöerbinbiingen , bie  für  anorganifd)  galten,  nid)t 
jebocp  au§  ben  ©fementen  fefbft  bargeftetit  morben  fei.  ®er 

„Sebengfraft“  bfieb  fo  immer  nod)  eine  ^intertpüre  geöffnet. 
SBaig  aber  nod)  au^ftanb,  ift  fpäter  and)  nod)  nad)gepoft  morben, 
inbem  30?.  iß.  ©.  ©ertpefot  (geb.  1827)  nm  1860  bie  bereits  feit 
1670  befannte  9fmeifenfäure  bireft  auS  ipren  Urbeftanbteifen 
gufammenfepte. 

®ie  ©pemie  patte,  fomeit  fie  baS  tpeoretifd)e  ©feinen t paupt^ 
fücptid)  betonte,  in  ber  ßeit  gmifd)en  1820  unb  1830  eine  f^'üffe 
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ber  tücrtüollften  9(iu-egum3en  in  [kl)  nufgenommen,  aber  e§  ift 
nidjt  511  beriminbcrn,  ba[3  gercibe  be§^alb  eine  getuiffe  Unfidjerljeit 
barüber  entftanb,  ob  nnb  imnieiueit  Xfiatfadjen,  bie  man  atö  fe[t= 
fte^enb  51t  betradjten  getuof)nt  tt)ar,  bie§  and)  tnirflid)  [eien. 
S^ergeling  [reitid)  fonnte  biird)  eine  ®pi[obe,  in  ber  ade  5ln= 
[c^anungen  eine  llmänberung  [id)  ge[aden  Ia[[en  511  inü[[en  [djienen, 
nidjt  [djmer  betro[[en  loerben,  benn  er  Ijatte  bereits  1819  mit  aller 
iöe[timmtljeit  erflärt,  baj)  [eine  elettri[dje  Sljeorie  Oor  ben  Slljoren 
ber  organi[d)en  ß|emie  §att  madje;  bie  organi[djen  Körper  liefen 
[idj  nidjt,  loie  bie  anorgani[djen,  in  binäre  ©ruppen  5u[ammen[a[[en. 
5lnbere  beobadjteten  jebodj  feine  [oldje  9^e[ignation,  [onbern  be= 
müf)ten  [idj,  andj  baS  neu  er[djto[[ene  ©ebiet  biirdj  9Inatogie[d)Iü[[e 
mit  bem  älteren  in  9.'Bedj[eIbeäieljung  §u  [ei^en.  2lu[  ÜDoebereiner 
nnb  ©at)=ßu[[ac  [olgten  S-  33.  ®umaS  (1800  — 1884)  nnb 
S3oulIap  (1806 — 1837),  bie  5lin[djen  ben  9J?obi[ifationen  beS 
^tl^erS  nnb  ben  ©algen  eine  parallele  §iel^en  gu  fönnen  oer= 
meinten  nnb  andj,  nad)  einigem  (Sträuben,  SergeliuS  in  iljr 
Säger  Ijerübergogen.  ©S  loar  bei  ben  f)ier  gep[logenen  ®iSfu[[ionen 
immer  nod)  einigermaßen  ungetoiß,  loaS  unter  bem  geläu[igen, 
aber  feineStoegS  ganj  geflärten  S5egri[[e  9tabifal  gu  oer[teljen  [ei. 
§ier  bradjte  bie  SBenbung  eine  9lrbeit,  toeldje  9Soe|ler  nnb  Sie  big 
1832  gemein[dja[tlidj  über  baS  93ittermanbelöl  nnternaf)men. 
S ab enburg  be^eidjnet  bie[elbe  atS  eine  [oldje  Oon  [nnbamentaler 
93ebeutnng,  benn  bnrc§  [ie  imirbe  bargetljan,  ba^  burdj  9tnnaf)me 
ber  9}cöglidjfeit,  eS  fönne  andj  [auer[to[[^altige  S^abifale  geben, 
ans  einer  gegebenen  5ßerbinbnng  mittel[t  ein[adjer  9ieaftionen 
anbere  Körper  Oon  flar  auSge[prodjenen  ®igen[djn[ten  in  naj^egu 
beliebiger  9)^enge  abjideiten  [eien.  ©0  tragen  benn  bie  nädj[ten  Saljre 
loe[entIidj  bie  Signatur  eines  lebl)a[ten  gei[tigen  ÄampjeS,  be[[en 
^auptobjeft  nnb  SD7ittelpunft  bie  9iabilaItf)eorie  bilbet.  ®er  Sauer- 
[tof[,  ber  nodj  immer  meljr[adj  als  ein  gau5  be[onberS  beOorgngteS 
©lement  betradjtet  U)arb,  Oerlor  [eine  SBormadjt,  nnb  man  [al), 
ba[3  [idj  9iabifale,  gleidj  als  ob  eS  ©lemente  loären,  mit  anberen 
©lementen  oerbinben  fonnten.  3meige[tirne  Siebig= 

9?3oel)ter  trat  in  jenen  ÜLagen  ein  britter  bent[d)er  ßor[djer,  nodj 
jünger  benn  [ie,  um  baS  SBerf  meiter[üpren  511  l^et[en,  meldjcS 
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biefelben  begonnen  Ratten,  tuar  9B.  93nnfen  (1811 — 1897), 
bei*  ben  beiben  93erbinbnngen,  au§  bereit  ©tubinm  bie  neue  ^luf- 
fciffnng  ber  Siabifale  erlnad)[en  nmr,  eine  brüte,  ba§  ^atobljt, 
Ijinäufügte,  melcIjeS  nunmehr  mit  ß^tjon  nnb  Siengot)!  bie  fnnba= 
inentate  ©rei^eit  büben  foHte.  @d)on  1760  ^ntte  ßabet  eine 
giftige  nnb  einen  fe^r  nnnngenefjmen  ®erud)  — Don  ba  ber9?ame  — 
üerbreitenbe0äure  bargeftedt,  bereu  übleSigenfdjoften  e§  üerfd)ntbeten, 
ba^  man  fict)  lange  ßeit  redjt  loenig  mit  if)r  befdjäftigte,  bi§  99unfen 
ba§  na^e  liegenbe  Sßornrteil  übermanb  iinb,  nad)bem  er  beffen 
(51)lort)erbinbung  burd)  aufgelöft  l^atte,  ba§  S^afobljl  al§  S^abüal 
ifolierte.  ®a§felbe  mid)  oon  ben  bi§f)er  mit  biefem  9?amen  be= 
legten  Kombinationen  fomo^t  burd)  feinen  9J?etattgef)att  al§  auc^ 
burd)  bie  (£igenfd)aft  ber  ©elb[tent5ünblid)teit  ab,  nnb  e§  mar 
bamit  alfo  offenbar  ein  neue§  f^erment  in  eine  an  fid)  in  Ootlfter 
©ntmidtung  fte^enbe  SEl^eorie  ^ineingetragen. 

Seit  1833  mar  aucl)  in  iöer§enu§’  ©enfmeife  ein  3SanbeI 
eingetreten;  er  gab  einen  ber  ©egenfät^e  auf,  meld)e  feiner  früf)eren 
SOZeinung  pfolge  bie  beiben  großen  $(bteilungen  ber  ß^emie  lmn= 
einanber  trennten,  nnb  teilte  and)  ben  organifd)en  9Serbinbnngen 
jene  binäre  Koppetung  gu,  meld)e  er  im  $öereic§e  be§  9tnorganifd)en 
atö  allgemein  gütig  erfannt  511  §aben  gemi^  mar.  9Jod)  aber 
beutete  er  bie  neu  t)ergeftellten  Körfier  at§  Djl)batiom3)3robutte 
nnb  trat  baburd)  in  3Biberfprud)  gegen  Siebig,  ber  ben  9nto|oI 
nnb  ben  ^tf)er  al3  SSerbinbungen  befinierte,  bie  ein  fRabifal,  ^tf)t)I 
genannt,  gemeinfam  Jütten.  Obmot)t  bie  ^t^t)ttf)eorie,  gnmat  he- 
§ügü(^  ber  SSeftimmung  ber  9(tomgemid)te,  §unäd)ft  nod)  mand)erlei 
9)?ängel  an  fid)  trug,  fo  befunbete  fie  fid)  bod)  and)  fd)on  in  biefer 
nod)  nid)t  gang  üoÜfommenen  (Seftolt  al3  ungemein  frud)tbar  für 
bie  6rforfd)ung  ber  9?atnr  einer  meiteren  9Reü)e  äiifammengefe^ter 
Körper.  Um  1837  mar  Siebig  §11  einer  Klärung  feiner  9tnfid)ten 
über  9tabifale  gelangt,  bie  oorlänfig  enbgütig  fd)ien,  iinb  bie 
Clualitäten,  meld)e  er  fo(d)en  ©ebUben  äiifd)rieb,  maren  nun  einft= 
meilen  einbeutig  nnb  überfid)ttid)  feftgeftellt,  mät)renb  bi31^er  eine 
gemiffe  Sd)manfung  in  ber  S3egriff3beftimmung  gn  bemerfen  ge= 
mefen  mar.  (Sin  Körper,  ber  Mn  (Stement  ift,  oerbient  bie  5öe= 
äeid)nimg  Ü^abifat,  mcnn  er  ftabüer  93eftanbteü  einer  9tn§al)l  511= 
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fammenge^üriger  35erbtnbungen  bleibt,  luenn  er  in  biefen  burd) 
anbere  einfcid^e  Körper  er[ebt  njerben  faun,  imb  menn  in  feinen 
$8erbinbungen  mit  einem  einfad^en  Ä’örfjer  biefer  (entere  burd) 
tqniüatente  üon  anberen  einfadjen  Äörbern  üertreten  merben  fann. 
£iebig  unb  ®nma§,  bie  fid)  in  it)ren  5tnfd)Quungen  trafen  unb 
an  bereu  ®nrd)füf)rung  gemeinfam  arbeiteten,  miefen  i^ren  9tabi= 
taten  für  bie  organifdje  (5t)emie  mefenttid)  bie  gteidje  9^otIe  5U, 
metdje  für  bie  ®efamtrniffenfd)aft  bie  ©temente  §n  fpieten  berufen 
finb.  ®iefe  5^örper  mirten,  mie  jene  erftären,  batb  mie  ß^tor  ober 
Djügen,  batb  and)  mie  ein  SOietatt.  ©otange  organifd)e  3J?aterie 
at§  fotc^e  Oortiegt,  finb  at§  it)re  mat)ren  (Sternen te  bie  Stabifate 
be§  5tmmoniaf§,  be§  5ttfot)ot§,  ba§  6t)an  u.  f.  m.  gii  betradjten, 
unb  erft  bann,  menn  jene  SJJaterie  au§  irgenb  einem  ©rnnbe  i^rer 
ßerftörnng  entgegenge^t,  beginnen  bie  Dkbifatoerbinbungen  511 
^erfatten  nnb  fid)  in  bie  gemö^ntid)  biefen  92amen  fü^renben  @te= 
mente,  mie  Ä'o^ten=,  9Saffer=,  ©aner=  nnb  ©tidftoff  anfjutöfen. 
®iefe  Urftoffe  ber  ^örpermett  treten  mithin  nad^  Siebig  unb 
®uma§  i^re  fonftruttiOen  (Sigenfd)aften  gemifferinafjen  an  bie  ait§ 
i^nen  gebitbeten  Stabifate  ab,  taffen  fid)  oon  biefen  Oertreten,  fo= 
tange  organifc^e  ^robufte  in  ^rage  fommen,  unb  forbern  i^re 
ötteren  9^edjte  erft  bann  gurüd,  menn  ber  betreffenbe  Korber  burd) 
einen  2tuftöfnng§bro5e^  in  ba§  9?eid)  ber  anorganifdjen  D^atnr 
gurüdfe^rt.  9Ber  modte,  l^atte  bann  nod)  immer  einige^  9led)t, 
gu  fagen,  ba^  bie  „Sebenöfraft"  e§  fei,  metdje  bie  9?abifate  in 
i^rem  SSirfungöfreife  at§  oifariierenbe  ©temente  feftl^atte,  nnb  erft, 
menn  biefe§  9tgen§  fdjminbe,  ^öre  ber  bi^^erige  Unterfd)ieb  auf, 
inbem  bie  biStang  mie  nnteitbare  Körper  mirfenben  35erbinbiingen, 
be§  immaterietten  93anbe§  beraubt,  in  i^re  mirftid)en  Urbeftanb* 
teite  an§einanberfieten.  2Ber  bagegen  jene  ml)fteriöfe  Unterftü|ung 
üerfd)inä^te,  na^m  feine  §^)dott)efe,  bafj  innerhalb 

einer  at§  9tabitat  ,^11  begeidjuenben  (5irnbpe  eine  befonberö  ftarte 
9tttraftion  ber  motefntaren  Ä'räfte  oormatte. 

SCRit  bem  So^ve  1835  tritt  nnö  in  ber  ©ubftitntionä- 
tf)eorie  oon  9t.  Sanrent  (1807 — 1853)  ein  meiterer,  fe^r  ernft 
gemeinter  iöerfud)  entgegen,  bie  atomiftifdjen  ^tjpot^efen,  metdje  in 
ber  organifd)en  ßt)emie  umliefen,  auf  ein  eint)eittid)e§ 
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3urücf5iifüt)ren.  Untrennbar  Don  ßaiirent  ift  ber  (Slfäffer  Ä’.  ®er= 
^arbt  (1816— 1855),  ein  @djüler  ber  beiitjdjen  Uninerfitäten  unb 
lunnentlid)  Siebtgg,  fpäter  in  93?ontpetIier,  ^ari§  unb  ©trn^burg 
tt)ätig.  beiben  genannten  9J?ännern  beftanb  bie  Ieb= 

t)afte]te  geiftige  2Sed)[eIrüirfung,  nnb  e§  ift  üietleidjt  unnxüglid), 
fd)arf  §n  trennen,  lna§  bem  einen  unb  beni  anberen  at§  geiftigeS 
Eigentum  angel)ört.  92ad)  Saurent  ^at  man  bie  ber  ©nbftitntion 
nntermorfenen  Ülabifate,  für  bie  bamatö  and)  bie  bentfd^e  S3e= 
5eid)unng  It^erne  auftaudjte,  in  urfbrüngUc^e  unb  abgeleitete 
§u  fonbern;  in  erftere  get)t  anSfdjIieBüc^  ^o^lenftoff  nnb  Söafferftoff 
nad)  einfad)en  SUomüerIjättniffen  ein,  mäf)renb  fid)  bie  Dkbitale 
5U)eiter  2lrt  baburdj  bilben,  ba^  bem  SSafferftoff  anbere  Körper 
fubftituiert  merben,  bie  nid)t  notmenbig  (Elemente  511  fein  braud)en, 
fonbern  and)  anbere  9iabi!ale  fein  fönnen.  S)iefe  neuere  9\abitat= 
ober  Sternttjeorie  natjm  bemnac^  ben  9iabifaten  bie  (Sigenfdjaft  ber 
Unüeränbertid)feit,  ftellte  aber  eine  neue  ©i^rante  gmifdjen  an= 
organifdjen  unb  organifdjen  Korbern  ^er,  inbem  nur  für  bie  te^teren 
bie  9J?ögtidjfeit  einer  folc^en  ©rfe^barfeit  hefteten  foüte.  X)iefe 
erfte  fyormutierung  ber  ^lerntbeorie  begegnete  fomot)l  beiSergeliuS 
mie  nid)t  minber  bei  Siebig  entfdjiebenfter  ©egnerfc^aft,  f)<itte 
aber  unter  allen  llmftänben  ba§  SSerbienft,  eine  erneute  unb  tiefer 
ge^enbe  (grörterung  über  bie  bringibieden  f^ragen  in  Slnregung 

gebradjt  §u  3unöd}ft  marf  1839  S)uma§  mit  feiner 

Xt)b^nlel)te  einen  neuen  ©treitabfel  in  bie  9lrena.  ®a  ba^ 

3Sort  Xl)bu§  nidjt  immer  in  gleidjem  @inne  gebrandet  tmrb,  fo 

ftettt  man  mo^l  ®uma§’  ältere  ^^1^  jüngeren  Don 

Saurent  unb  ®erl)arbt  gegenüber,  meldje  etma§  fbäter  in  bie 
SBelt  trat.  9luf  einer  älteren  Slrbeit  gonrcroljS  fu^enb,  Ijatte 
Siebig  ba§  9llbel)t)b  bargeftellt,  biird)  beffen  dJamen  er  anbeuten 
mollte,  ba)3  man  e§  mit  üon  SBafferftoff  befreitem  2llfol)ol  511  tl)un 
habe,  unb  bemfelben  3'Oi’fdjer  gebüljrt  ber  9lul)m,  ba§ 
genauer  erforfdjt  511  Ijaben,  miemol)l  man  ja  gunädjft  nod)  leine 
9ll)nung  Don  ber  unerme^lidjen  93ebentnng  l)atte,  meld)e  fid)  biefer 
©toff  fbäter  (1869)  erringen  fodte,  al§  ait§  9^. 95ird)om§ (geb.  1821) 
Laboratorium  bie  fo  mol)ltbätige  (Sntbcdnng  be§  (5l)loralbbbrat§,  be§ 
guoerläffigften  unb  ungcfäl)rlid)ften  unter  allen  bcfannten  ©d)laf= 

©Untrer,  ainorgaitlft^c  SXatunuiffenfcfiaften.  16 
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mittefn,  ^erborging.  3^  Stlbe^^b  unb  S^torot  ^atte  ®uma§  nodj 
bie  Srrid}(ore[fig[äure  ^ingugefügt,  au§  beren  SSerl^alten  er  beu 
©c^IuB  äog,  baB  fotogene  an  bie  ©teile  be§  nerbrängten  3Sa[fer= 
ftoffg  treten  fönnen.  5ll§  Xt;pen  tnollte  ®nma§  SSerbinbnngen 
einfü^ren,  ineldje  befte^en  bleiben,  tnenn  bem  2Baffer[toff  ein  gleiches 
Söolnmen  ß^lor,  3ob  ober  iörom  fnbftituiert  toirb.  ©ine  ^örper^ 
reilje  toeift  einen  gemein[ci^a[tlid)en  auf,  äljnlid)  mie  an§ 

Sanrentg  urfBrünglidjen  fernen  auf  bem  SSege  ber  ©ubftitution 
feliinbäre  ^erne  gebilbet  merben.  ©olange  Oon  fold)  djemifdjen 
■iXljpen  bie  ©prad)e  ift,  muB  in  ben  bajn  gel^örigen  Körpern  eine 
na^e  Übereinftimmung  hefteten;  e§  fodte  jebod)  neben  i^nen,  beren 
©igenart  fid^  nur  auf  ^Itombe^ie^ungen  erftrecft,  bocp  aud)  nod) 
ein  anberer,  ein  inedjanifd^er  ober  — nad)  S^egnault  — 
molefularer  STppng  nad)mei§bar  fein,  meldjer  ade  im  2öed)fel= 
Oerpältnig  äqniüalenter  ©ubftitution  §u  einanber  ftepenben  ^ßer- 
binbungen  umfnfste,  einerlei  mie  beren  fonftige  ©igenfc^aften  fein 
mod)ten.  ©egen  33er§eliu§  rötete  biefe  SE^eorie  eine  nicpt  gu 
Oerfennenbe  ©pi^e,  inbem  mit  bem  ®uali§mu§  be§  fd)mebifd)en 
f^orfdjerg  günglidj  gebrodjen  marb.  ®nmag’  S3ef)auptnng,  für  bie 
djemifdjen  ^ufeerungen  einer  5ßerbinbung  fei  in  erfter  Sinie 
unb  Slnorbnung  ber  5ttome,  nid)t  jebocp  beren  fpegififdje  9?atnr 
ma^gebenb,  mupte  in  einer  3^^t^  meldje  fo  gro^e  im  engeren  ©inne 
d)emifd)e  ©rrnngenfdjaften  §u  regiftrieren  l^atte,  fepr  füf)n  erfdjeinen, 
mäf)renb  fie  ben  dieneren,  benen  bie  ftereodjemifdje  ©enfmeife  ge= 
läufiger  gemorben  ift,  geringeren  SlnftoB  erregt.  I5)iefer  S^orftedung 
mar  man  Oor  fed)§ig  Surren  nod)  menig  §ugängli(^,  inbeffen  finb 
il)re  dln fange  immerhin  gerabe  anf  bie  um  bie  Xppenlepre  geführten 
5)i§fuffionen  gurüd^Uleiten,  unb  e§  mar  infonberpeit  Sanrent, 
ber  mit  beftimmteren  Sbeen  foldjer  ?trt  Ijerborgutreten  magte. 
®ie  Äerne  badjte  er  fid)  al§  ^riömen,  beren  ©den  üon  ben  ^o^en= 
ftoffatomen,  beren  kanten  oon  ben  Söafferftoffatomen  eingenommen 
mürben,  unb  menn  biefe  le^teren  oerjagt  unb  bnrdb  bie  dttome 
eine§  anberen  ©toffe§  erfel^t  mnrben,  fo  blieb  ber  Körper  in  feiner 
llotalität  gleid)mol)l  erhalten.  Um  bie  ^riSmen  fodten  bann 
mieber  ißpramiben  gelagert  fein,  u.  f.  m.  ©emiB,  e§  mar  ein  erfteö, 
nod)  red)t  nnOodfommeite§  SEaften,  bo§  fid)  l)ier  in  bem  33eftreben 
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funbcjiebt,  ber  9iatiir  i^re  innerften  ®et)eimniffe  a0§ulau)d)en,  ober 
eö  log  borin  ein  Äleiin  gii  weiterem  unb  glücfüdjerem  ^Borbringen. 
<£o  §oben  beim  and)  bie  neueren  §i[torifer  ber  ß^emie  ineit 
günftiger  über  Sour  ent  unb  feine  ßetjre  geurteilt,  otö  bieg  bie 
i|5eriobe  eineg  iöergeliug  t^ot  nnb,  luenn  man  geredjt  fein  initt, 
and)  nur  t^un  fonnte.  Übrigeng  eignete  fid)  bie  Äernt^eorie  and) 
gon§  gut  ba^u,  olg  f^unboment  einer  füftemotifd}en  ©orftetlung 
nermertet  gu  merben,  fo  mie  bieg£.®meling  „Se^rbud)  ber  ®§emie" 
non  1844  §u  erhörten  in  ber  Soge  inor.  ®ie  beiben  SSettern 
2.  unb  e.  ©metin  (1788  — 1853;  1792  — 1860)  bürfen  ju 
ben  erfütgreidjften  beutfdjen  Strbeitern  biefer  ®f3od)e  auf  bein  ®e= 
biete  ber  anall}tifd)en  (St)emie  gered)uet  toerben. 

®ie  non  9ftei§barfeit  nic^t  freie  ?]3oIemi!,  inetdje  S^ergeltug 
in  feinen  jä|rtid)en  93erid)ten  gegen  ®umag  unb  ßanrent  ridjtete, 
ot)ne  and)  nur  bereu  nidjt  burdjmeg  fid)  bedenbe  ©oftrinen  ent= 
fpred)enb  angeinanbergu^olten,  fc^Iug  nid)t  gu  feinem  ^Borteile  aug, 
fonbern  trug  bagn  bei,  nod)  furg  nor  feinem  Xobe  bag  51nfef)en 
beg  größten  unter  ben  bamatg  lebenben  6f)emifern  einigermaßen 
§u  beeintröd)tigen.  @g  ßing  bieg  gufammen  mit  bem  überaug 
natürlichen  Umftanbe,  baf)  ein  f^^i-ldjer,  ber,  niedeicht  nie!  gu 
peffimiftifct),  feine  gange  Sebengarbeit  in  3^rage  geftedt  fiet)t,  faum 
mehr  geneigt  ift,  beim  ©egner  aud)  bag  ©ute  onguertennen; 
fiiebig,  ber  feinem  früheren  dBitarbeiter  ® um ag  gegenüber  gleid)= 
fadg  in  mefenttid)  ablehnenber  (Stednng  nerharrte,  bemdhrte  fid) 
hoch  alg  ineit  norfichtiger  unb  ließ  bie  ©nbftitution  atg  loirfüd)eg 
dJaturgefeß  gelten,  inbem  er  nur  ber  adgu  fd)rantentofen  5lug= 
behnung  beg  ^ringipeg  feinen  SBiberfprud)  entgegenfe^te.  ©er^ 
geling  bagegen  fud)te  feine  eteftrod)emifche  Slheorie,  bie  benn  bod) 
aud)  in  mand)en  ißunften  einem  ©chematigmug  gtid),  ihrem  gangen 
Umfange  nad)  gu  retten  unb  fd)rieb,  ineit  eg  nid)t  anberg  ging, 
ben  Sßerbinbungen,  lnetd)e  ®umag  gu  ^rüffteineu  feiner  neuen 
^hpothefe  gemacht  hude,  eine  3^ifQn^n^enfehnng  gu,  bie  fid)  mit 
bem  mir!tid)en  Sefunbe  nid)t  nereinbaren  ließ.  ®ie  teßten  gehn 
fiebengjahre  beg  genialen  ©d)ineben  inaren  burd)  bie  inenn  auch 
nerfd)teierte  dUebertage,  bie  er  fid)  bei  bem  Kampfe  um  bie  buati= 

ftifd)e  dttomentehre  gugegogen  hatte,  getrübt,  unb  eg  bereitete  it)m 
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©c^merj,  bte  innigen  ^egiefiimgen,  Indexe  i^n  mit  bein  früher 
gteid;gefinnten  Sie  big  nerfnüpften,  fid)  ine^r  unb  inef)r  lodern  5U 
fe^en.  S)er  9}rie[n)ed)fel  §n)ijd)en  beiben  ^Oiönnern  liefert  ben 
©djiüffet  für  einen  SSorgang,  ber  in  ber  @efdjid)te  ber  3Siffenfd)aft 
ätnar  nid;t  feiten,  baruni  aber  bod)  nid)t  meniger  betrübenb  ift. 
Sm  näd)ften  Slbfdjnitte  n^erben  mir  einen  ber  meniger  I)äufigen, 
erfreuenben  g^äHe  fennen  lernen  unb  erfal)ren,  mie  in  einer  @treit= 
frage,  bie  minbeften§  bie  gleii^e  Xragmeite  befap,  bie  SoSfagung 
be§  jüngeren  g^adjgenoffen  oon  bein  ©tanbpunfte  be§  älteren  fid) 
oijne  jebmebe  S5erftiinmnng  üodgog;  93er5eliu§  oermodjte  biefe 
S^efignation  nid)t  §u  üben  unb  geriet  fo  allinäl)lid)  in  ba§  §inter= 
treffen.  „Sn  ben  lebten  Safiren,"  fo  fenngeiepnete  ber  jüngere  unb 
fiegreid)e  ber  beiben  ©egner  nochmals  ba§  SSerf)äItni§,  „mo  ©er= 
geling  aufpörte,  experimentellen  Slnteil  an  ber  Söfung  ber  fragen 
ber  3eit  gu  nepmen,  manbte  fid)  feine  gange  ©eiftegfraft  tI)eore= 
tifd)en  ©pefnlationen  gu;  aber  nid)t  getragen  unb  nid)t  geftüt^t 
bnrd)  eigene  5Infd)auung,  fanben  feine  5Infid)ten  feinen  SSieberpall 
ober  SInflang  in  ber  3Biffenfd)aft."  (£g  ift  biefer  tragifd)e  ?lng= 
gang  nmfomeI)r  gu  beflagen,  meil  eben  boc^  bie  erfte  §älfte  nnfereg 
Sal)rl)unbertg  burc^  ben  fonftruftioen  ®eift  unb  bag  fl)ftematifd)e 
STalent  eben  biefeg  SO^anneg,  fomeit  bie  ßl)emie  in  93etrad)t  fommt, 
ipren  eigentlid)en  ©tempel  erl)alten  patte.  9^ad)traggmeife  bemerfen 
mir  nod),  bafj  Sergeliiig  ber  mapre  Urpeber  einer  ejaft  miffen= 
fcpaftlicpen  S3epanblung  ber  oor  ipm  jeber  Drganifation  entbeprenben 
3oodpemie  gemefen  ift;  fein  einfcplägigeg  3Serf  (in  unfere  @prad)e 
überfe^t  üon  ©dpmeigger=©eibel,  D^ürnberg  1815)  gab  bie  erfte 
genauere  Überfid)t  über  bie  d)emifcpe  Statur  ber  f^Iüffigfeiten, 
melcpe  im  tierifd)en  Sförper  girfiilieren. 

IDumag’  fJiabifaltpeorie  mar,  mie  mir  iing  übergeugten,  oielen 
feiner  ßeitgenoffen  and)  in  ber  gemöpnlid)en  Sebeutung  beg  SBorteg 
allgu  „rabifal",  unb  felbft  ©erparbt,  ber  bod)  im  allgemeinen 
auf  benfelben  Söegen  manbelte,  fnd)te  gmifd)en  jener  nnb  ben  fonft 
geläufigen  33orfte(Iungen  einen  Slompromifjoerfnd)  angnbapnen. 
5Iug  foId)en  (Srmägnngen  peraug  entftanb  im  Sapre  1839  bie 
Siefttpeorie  („theorie  des  residus“).  2Senn  gmei  Sförper  anf= 
einanber  d)emifd)  einmirfen,  fo  mirb  biefe  gegenfeitige  23eeinflnffnng 
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eine  befonberS  energifdje  fein  glnifdjen  geiniffen  ©lementen,  U)ät)renb 
anbere  üorijanbene  5Uomgrn|)f)en  unberührt  bleiben.  ®iefe,  eben 
bie  9xefte,  bleiben  beä^alb  öorerft  übrig  nnb  treten,  infofern  fie 
nidjt  für  fid)  allein  beftel)en  fönnen,  nntereinanber  in  SSerbinbnng. 
®iefe  Slefibuen  finb  nun  freitid)  ^Bereinigungen,  bie,  toie  man 
früher  gefagt  !^aben  mürbe,  nur  f)oteutielI  ober  ibeetf,  nidjt  aber 
in  greifbarer  f^orm,  e^iftierten;  bie  ©ubftitutionSf orm,  mie  fic^ 
©erwarbt  auöbrüdt,  bedt  fid)  mit  einem  ßuftanbe,  ber  fid)  ber 
t^atfäd)Iid)en  ©arftednng  entjie^t.  9Sar  Ijierbnrd)  mieber  ein  ge= 
miffeS  ^albbnnfel  erzeugt,  ba§  bem  (Srnpirifer  feinen  angenehmen 
©inbrnd  mad)en  fonnte,  fo  mürbe  bod)  anbererfeitg  burd)  |fold)e 
5lnffte(lnngen  ein  tieferer  (Sinblid  in  bie  SBorgänge,  au§  benen  ba§ 
fertige  ißrobuft  heröorgegangen  ift,  erhielt.  SSenn  ^ör^er  a au§ 
Körper  b herOorging,  fo  mar  nach  ©erharbt  be«h<ifb  hoch  uid)t 
anpnehmen,  bap  a in  b fognfagen  präformiert  enthalten  gemefen 
mar.  ®a§  öon  SDBitfeherlid)  entbedte  S^itrobenjol  mnrbe  fo 
einfad)er  erflärt,  af§  bie§  gnöor  hatte  gefd)ehen  fönnen;  e§  ift  ba§ 
9vef ultat  eiuer  SSerbinbitng  je  eine§  9Befte§  ber  ©alpeterfäure 
unb  be§  §u  SBeginn  ber  brei^iger  Sahre  bon  f^ar ab ap  bargeftedten 
S3en§olg,  einer ß’ohlenmafferftoffberbinbung;  bie  ©alpeterfäure  hatte 
5Ubor  ihren  ©anerftoff,  ber  ^ohlenmafferftoff  feinen  SSafferftoff  ab- 
gegeben,  fo  bah  biir  bie  ermähnten  SBefibuen  gurüdgeblieben  maren. 
©erharbt  hatte  mit  mand)em  3Biberfad)er  §n  red)nen,  aber  er 
ftanb  bod)  feine§meg§  attein,  unb  fein  Geringerer  al§  9}?itfd)erlid) 
gelangte  gang  im  eigenen  Sbeenfreife  gu  ähnlichen  SSorftedungen. 
Übrigens  blieb  erfterer  bei  ben  ©ubftitutionen  nicht  ftehen,  fonbern 
geftanb  gu,  bafj,  mährenb  in  bielen  fyäden  ein  nen  in  bie  SBer= 
binbung  eingehenber  Körper  einen  borher  bagemefenen  hinauSbrängt, 
in  anberen  eine  3lbbition,  ein  ßufammenbeftehen,  angenommen 
merben  fann.  ©iefelbe  fann  fid)  unter  mehreren  (£rfd)einnng§' 
bitbern  berbergen,  unter  benen  baS  mid)tigfte  bie  Paarung,  bie 
©ntftehung  gepaarter  SBerbinbnngen,  ift.  ©iefelben  ftel)en  ben 
©algbilbnngen  gegenüber,  bie  ebenfadS  burd)  eiueu  5lbbitiouS^ 
progeh  ergeugt  gu  beiden  finb.  S)ie  ^oarlinge  bon  9BergetinS, 
meld)e  biefer  in  feinen  lebten  fahren  einfül)rte,  um  bou  ber  eleftro= 
d)emifd)en  Xheorie  gu  retten,  maS  fiel)  retten  lieh,  haben  mit  Ger= 
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^arbtä  „corps  copules“  nur  ben  Dramen  gemein,  unb  auc^  in 
. ben  fpäteren  @d)riften  be§  Genannten  ^at  ]id)  bie  53eäeid)nung 
eine  geiniffe  Umbeutung  gefallen  taffen  müffen.  ®ie  Ätaffifitation, 
npeldie  berfetbe  für  bie  organifdjen  ©toffe  angab,  na^m  bie  Ojt)^ 
bation  gum  50Zafeftabe,  inbem  au§  ben  fot)tenftoffreid§en  35erbin^  . 
bnngen  burd)  ßutritt  üon  ©anerftoff  foId)e  t)erüorget)en,  metd)e 
eine  geringere  Slngat)!  üon  Sto^tenftoffatomen  in  fid)  fdjtie^en. 

SBir  entfinnen  nn§,  bafe  unbefd)abet  ber  großartigen  |)rat= 
tifcßen  Seiftung,  toeldje  SSergetiuS  bei  ©rmitttung  ber  nnmerifcßen 
SSerte  ber  Sttomgeiuidjte  betßätigt  ßatte,  bie  tt^eoretifdje  ^rage  nacß 
bem  U)at)ren  SSefen  biefer  te^teren  nod)  nid)t  gur  üöttigen  ©priidj- 
reife  f)atte  gebrad)t  merben  tönnen.  ß.  ©metin  f)atte  bie  gefun= 
benen  at§  S^epräfentanten  ber  bon  ißm  fo  genannten 

^quioatente,  burd)geßenb§  i^albiert.  ®iefe§  Ä^unftmort,  beffen 
erfter  93enü|ung  bon  feiten  SBoIIaftonS  oben  gebadjt  toarb,  mar 
tein  ftar  umfd)riebene§  unb  fomit  tein  gtüdtid)  gemäßtteg,  unb 
and)  ®erßarbt§  ^Sermenbung  begfetben  mar  eine  nnfid)ere. 
®e§f)atb  bai^te  er  etmaS  f^äter  fetbft  auf  Stb^itfe,  unb  fo  bahnten 
bie  beiben  eng  berbnnbenen  ß^reunbe  Saurent  unb  ©erßarbt 
eine  3Reform  an,  bereu  ©ebeutung  bon  ®enen  biel  §u  niebrig  ein- 
gefc^ä^t  mirb,  bie,  mie  man  bie§  §eitmeife  §nm  öfteren  ta§,  bie 
„geifttofe",  „fcßablonen^afte"  STt)ben=  unb  9?efttt)eorie  gum  (^egen= 
ftanbe  ißre§  ?tngriffe§  nmd^ten.  5tuf  ba§  ßufammenrnirten  ber 
beiben  fran5Öfifd)en  (Sßemifer  get)t  in  ber  neueren  erfte, 

btangemäße  Xrennnng  ber  ^Begriffe  Sttom,  9}?oIefüt  nnb 
^quibatent  §nrüd,  unb  gmar  mar  ßi'er  Saurent§  (Sinmirtung 
bie  gemic^tigere.  Sßm  gufotge  ift  9J?otefnIargemicßt  eine§  (Ste= 
mente§  bie  ®emid}t§menge,  metdje,  ben  betreffenben  Körper  at§ 
gasförmig  borauSgefet^t,  mit  gmei  Sttomen  SBafferftoff  ben  gteidjen 
9ianm  einnimmt;  baS  9JZotefüt  beS  teidjteften  aller  ®afe  mürbe 
für  gmeiatomig  getjatten.  ®ie  Definition  bon  9}?oIefüt  unb  ?ftom 
läßt  gmar  bie  Dnrdjfidjtigfeit  nod}  einigermaßen  bermiffen,  fommt 
aber  in  ber  §anptf adje  bod)  baranf  ßinanS,  erftereS  atS  bie  pf)pfi= 
tatifd)  nnb  leßtereS  atS  bie  djemifd)  nidjt  meßr  meiter  gertegbare 
©toffpartifel  §n  faffen.  ©teidjmertige  Dnantitäten  analoger  Äörper 
fotten  einanber  äqnibatent  ßeißen.  5It§  einen  5Kißftanb  in  ber 
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(li'S^engen,  fo  ungemein  farbenreidjen  ©nünidfnng  ber  tfjeoretijd^en 
(5f)emie  mu^  man  e§  l^inftetfen,  ba^  Slüogabrog  ®ejet^,  an§  bem 
bie  rationelle  ^Itomiftif  nid)t  lange  nad)t)er  loie  an§  einem  er= 
giebigen  ©rnnnen  §u  fd)ö|3fen  gelernt  ^t,  gan§  in  ben  @d}atten 
getreten  mar.  ©erwarbt  ^at  e§  mieber  ^eroorgejogen  unb  ba^in 
gemirtt,  ba|3  man  mieber  baran  badjte,  baSfelbe  511  einer  ber  ®runb= 
tagen  ber  ttjeoretifdjen  ©^emie  gu  machen,  obmo^t  feine  nnb 
Sanrentö  SSeftrebungen  längere  menig  STeitna^me  fanben. 
2)ie  be§  le^teren  mo^t  ^auptfädjtid)  be§^atb,  meit  Siebig  eine 
feiner  gemeinten  fc^arfen  ^ritifen  gegen  beffen  5trt  gu  arbeiten 
gerid)tet  ^atte;  gteid^mo^t  ^at  Saurent  ge5eigt,  ba^  man  at§ 
©jperimentator  begehen  nnb  beSmegen  bod)  ein  fdjarfer 

d)emifd)er  Genfer  fein  fann.  Unb  balb  fottte  bie  ßeit  tommen, 
metd)e  bie  f^orfdjer  ben  Sbeen  ber  beiben  gütetet  genannten  3J?änner 
mieber  nä^er  bradjte  unb  ber  Ungemifs^eit  über  ben  ©inn  ber 
Sßorte  Sttom=  unb  9J?otefutargemic^t  ein  ©nbe  bereitete.  ®er  ganzen 
3eitrid)tung  entf|)rad;  e§,  ba^  auc|  biefer  g^ortfd^ritt  üon  ber 
organifdjen  ©^emie  anSging,  metd^e  immer  entfe^iebener  auf  t^re 
©elbftänbigfeit  nnb  auf  eine  and)  äu^ertidje  ©(Reibung  Don  ber 
ätteren  ©djmefter  ^inbrängte.  ®aB  bie§  feine  tiefer  ge^enbe,  grunb= 
fä^tic^e,  fein  tonnte,  mä^renb  bietmel^r  gerabe  jet^t  eine  gemiffe 
Sfotierung,  in  metc^e  bie  ©§emie  i^rer  9?ad)barmiffenfc^aft,  ber 
iß^^fit,  gegenüber  gefommen  mar,  mieber  anf^örte,  leudjtet  ein; 
nur  f^ftematifc|e  unb  mefenttid)  bibattifd^e  ©rünbe  f|)rad§en  bafür, 
anorganifdje  unb  organifdje  ©^emie  at§  gmei  fetbftänbige  ©iSgiptinen 
511  bet)anbetn. 

©ine  eigentliche  phf)f^^dtifche  ©hemie  gab  e§  §mar  nod} 
nicht,  unb  e§  h*^t  biefe  ®i§§i|jlin,  mie  fid)  nod}  ergeben  mirb,  erft 
5iemtid)  oiel  ff)äter  nai^  ihrer  5tntonomie  §n  trach^^i^  begonnen, 
aber  an  SJiateriat  für  eine  fotche  fehlte  e§  fe^t  fdjon  nidjt.  Dieben 
mehreren  Strbeiten  3^arabat)§  mufste  inSbefonbere  bie  midjtige 
©i'perimentatunterfudjung  in  S3etrad}t  tommen,  tneldje  9t.  ^’fitjre 
(1813 — 1880)  im  9Sereine  mit  %.  ©itbermann  (1806 — 1865) 
über  bie  bei  ber  SSerbrennung  erzeugte  SSärme  angeftettt 
hatte.  SBenn  man  ^otjte  in  üerfdjiebenen  ©afen  Oerbrennen  lieff, 
gelangte  man  auch  üerfd}iebenen  tatorimetrifdjen  SBerten.  S)ie§ 
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festen  nur  in  ber  3Betfe  erflärt  tnerben  gn  fönnen,  bafe  man  neben 
bcr  ®Ubnng  ber  ^o^Ienföure  and)  noc^  eine  Trennung  tiorl^er 
öerbunben  gemefener  Sltome  annaljin,  gu  bereu  3eriegung,  je  nad) 
ber  fpe^ifijdjen  (Eigenart  be§  ®afe§,  ein  ungleicher  SBärineaufmanb 
erforbert  tmtrbe.  5lud)  anbere  ©rroägnngen,  bie  fidj  unter  anberem 
an  bie  im  D§on  §n  Siage  tretenbe  Sldotrobie  be§  ©auerftoffS  an= 
fnü^ften,  fpradjen  für  bie  Xeilbarfeit  ber  SÜJolefüle,  bereu  93eftanb= 
teile  fid)  bann  luieber  anber§  anorbnen  tonnten.  3JJan  mu^te, 
menn  man  biefen  unb  anberen  SThatfadjen  überhaupt  einen  ©inn 
abgeminnen  loollte,  bie  bon  ?tbogabro  flar  hetauSgefühlte,  bei 
©erharbt  unb  Saurent  unter  oerönberten  ®eficht§punften  auf» 
neue  bnrdjgebrungene  fcharfe  SöegriffSfdjeibung  äloifdhen  9J?otefül 
unb  ?ltom  gnm  5tu§gang§pnnfte  nehmen.  D^ach  biefer  ©eite  l}m 
fiel  1849  eine  5lrbeit  bon  21.  3Bnr|  (1817 — 1884),  bem  fpäteren 
berbienten  §iftorifer  ber  djemifchen  Theorien  in§  ®emid)t,  burd) 
meldje  man  mit  gmei  bem  2lmmonia!  ähnlidjen  Körpern,  bem 
SfJiethhlamin  unb  ^thhlamin,  befannt  gemorben  mar.  3luch 
2l.2ß.§ofmann  (1818 — 1892),  feit  1845  an  ba§  Sonboner  „College 
of  Chemistry“  berufen  unb  bort  bereitg  mit  ber  2Sorbereitung  jener 
großen  2lrbeiten  befchäftigt,  meldje  feinem  Dramen  einen  SBeltrnf 
berfchaffen  f bitten,  hiil  S^acljmeig,  ba^  au§  2lmmoniat 

burch  einen  ©ubftitutionSatt,  inbem  SSafferftoffatome  gegen  ?ntohol= 
rabitate  auggetaufcht  merben,  bie  fogenannten  2lminbafen  ent= 
ftehen,  erheblich  gur  ^luSgeftaltung  ber  neueren  atomiftifchen  2Sor= 
ftellnngen  beigetragen.  95or  allem  aber  ift  nod)  2t. SB. SSilliamfon 
(geb.  1824),  einer  ber  gahtreidjen  ©djüler  Siebig§,  gu  nennen, 
ber  fid)  eingehenben  ©tubien  über  bie  ©pnthefe  be§  2llfohbl§  h^^^' 
gegeben  flöH  beffen  aber  2ltl)er  erhielt.  fdjien  ba  ein 

®itemma  borgntiegen,  an§  bem  fein  2tu§meg  gn  erfehen  mar,  aber 
bie  nnermübliche  23ariieritng  ber  $8erfud)e  burd)  SBitliamfon 
führten  trol^bem  gn  einem  folchen.  Siebig§  2lnfid)t,  ber  2ltfohbl 
fei  ba§  §t)brat,  bie  SBafferberbinbiing  be§  2lthcrö,  mürbe  IjibfüHig, 
nnb  let3terer  ©toff  ermieS  fid)  at§  ein  Siefnttat  ber  gegen feitigen 
SSeeinflnffnng  bon  2ltfohot  nnb  ©d)mcfetfänre.  ®a§  SBaffer  mufste 
rüctfid)ttid]  feiner  ^bfammenfehung  al§  einXl)pn§  anerfannt  merben, 
nad)  metchem  eine  ganje  Sfleihe  anberer  21erbinbiingen  fid)  richteten ; 
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crftereS  entfpric^t  ber  formet  H^O,  unb  iuenn  ein  H unb  0 t>er= 
bleibt,  iDti^rcub  C2H5  bem  anberen  H fubftituiert  luirb,  fo  i[t  bie 
gormel  be§  5nfoIjoI§  gegeben,  luie  and)  anbererfeitö,  faÜg  an  bie 
©tette  be§  nod)  übrigen  H ebenfatt§  CoH^  tritt,  bie  ^'orinel  be§ 
5(t^er§  gum  ^orldjein  tommt.  ®em  „?[mmoniaf",  an§ 

fuetd^em  man  auf  bem  ©ubftitntionSmege  eine  f^üde  befannter  nnb 
unbefannter  S^erbinbnngen  fferguleiten  gelernt  tfatte,  trar  fo  ber 
„SBaffer"  §ur  ©eite  getreten,  unb  Oon  biefer  tl^eoretifdjen 
©rrungenfdjaft  abgefefjen,  f)atte  man  aucf)  ein  SD^ittet  erhalten,  um 
bie  SSe^ie^ungen  gtoifd^en  5Itom  unb  SO^otetüt  mit  voeit  größerer 
@i-aftf)eit  als  bisher  auSäumittetn.  ®ie  nunmeffr  fid)  anbatjuenben 
meiteren  f^ortfdjritte  ber  Xijüenttfeorie  gehören  übrigens  uidjt  met)r 
in  ben  fRaffinen  biefeS  StbfdjnitteS. 

9?ur  einiger  nat)e  gteidj^eitigen  5Irbeiten  ift  gteid)  jel^t  fdjon 
(Srmäffnung  511  tfjun;  toir  meinen  bie  beS  ©eutfdjen  Ä'olbe  (1818 
bis  1884),  einer  ber  am  meiften  fritifd)  oeranlagten  9?atureu, 
metdfe  jemals  in  bie  ©ntmidlung  ber  6f)emie  eingegriffen  tfaben, 
unb  beS  ©ngtänberS  (£.  f^ranflanb  (geb.  1825).  SBir  ftreiften 
fdjon  furä  ben  S^erfuc^,  beu  $8ergeIiuS  madjte,  burd)  ^Formulierung 
beS  Begriffes  ber  ^aarlinge  ober  gepaarten  95erbinbungen,  lueldje 
jebodj  nidjt  mit  benjenigen  oon  ©erfjarbt  §ufammengeloorfen 
merben  bürfen,  feinem  inS  @d)manfen  geratenen  ©pfteme  eine 
feftere  @tüpe  §u  üerteif)en.  5tber  ü^m  fetbft,  ber  eben  bod)  bamatS 
bie  probuftiüe  ß’raft  feiner  frütferen  Satjre  nid)t  mel^r  im  Ooden 
Umfange  befa^,  tonnte  bieS  nidjt  getingen,  unb  loenu  feine  ^bee 
beSungeadjtet  für  bie  9ßiffenfd)aft  frud^tbar  gemadit  mürbe,  fo  ^atte 
er  bieS  bem  ?tuftreten  51'otbeS  §u  bauten.  9JJit  if)m  ging  ber 
etroaS  jüngere  fFi^aotlaub  burdjloeg  5ufammen,  §u  metdjern  erfterer, 
atS  er  oon  1845  bis  1847  ber  Hilfsarbeiter  S.  ^tapfairS  (geb. 
1819)  mar,  in  nape  SSe^iepungen  trat.  Unter  ben  einfdjtägigen 
Unterfudiungen  mar  m.opt  bie  bebeutfamfte  bie  etettrotptifdje  3er= 
fältung  ber  fettfaureu  ©atge  nnb  fpegiett  ber  fogenannten 
SSaterianfäure.  ßuuädjft  glaubte  .^otbc,  atS  fid)  an  ber  ?tnobe 
Sutpt  abfd)ieb,  baS  Stabitat  fetbft  auS  ber  Sßerbinbung  abgefpatten 
511  paben,  aber  menn  fid)  and)  biefer  ©djtup  uid)t  bemaprpeitete, 
fo  mar  ber  fForfd)er  bod)  tief  in  baS  SSefeii  ber  ^aarüerbinbuugeu 
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eingebruiigeit,  uub  bie  gettfäuren  tuurben  al§  ©auerftoffüerbinbimgen 
ber  mit  C„  Uerbiinbenen  9?abifale  erfamit,  ireld)  testete  ebenfomo^t 
(Stemente  (Söafferftoff)  at§  äu|nmmenge]e|te  ^ör|)er  fein 

tonnten.  ®em  bereits  befannteren  ^afobt)!  SöunfenS  trat  atS 
gleidjinertig  baS  Stcetljl  ber  @)[igiäure  §nr  ©eite.  ®aS  3Sort 
„ißaarung"  empfing  nnter  ben  §änben  granftanbS  einen  üon 
bem  biStjer  bat)inter  oermnteten  gän^tid)  abmeidjenben  Sn^att,  nnb 
eS  mürbe  nnnmepr  einem  jeben  ©lemente  eine  für  baSfetbe  djaraf= 
teriftifd}e  ©ättigungSfapagität  gngefc^rieben.  ßur  f)öd)ften  9?eife 
gebieten  bie  neuen  Stnfdjaunngen  aflerbingS  erft  in  bemjenigen 
3eitraume,  ber  bem,  bis  51t  meldjem  fid;  gegenmärtiger  5tbfd)nitt 
programmgemäß  auS^ube^nen  t)at,  unmittelbar  nad)fotgt. 

Unfere  Darlegung  galt  in  erfter  Sinie  ben  d)emifd)en  ^fjeorien, 
metd)e  ja  gerabe  in  ben  fünfzig  bis  fedjgig  Saf)ten,  burd}  bie  baS 
ftaffifc^=franäöfifd)e  öon  ber  (Spodje  einer  beginnenben 

©etbftänbigmacpung  ber  organifc^en  (Stjemie  getrennt  mirb,  bie 
mannigfadjften  ©djidfale  erfiif)ren.  SBar  öon  anbermeiten  5öe« 
reic^ernngen  beS  3BiffenSftanbeS  bie  fRebe,  fo  mußten  biefelben 
bod),  fo  mie  es  bei  ber  ©ntbednng  bon  Latium  nnb  9?atrium  bitrcp 
®abp  ber  ^ringipienlepre  if)ren  ©inftu^ 

ouSüben.  ®ie  ®efd)id)te  fann  fid)  aber  ber  ^flidjt  nidd  entfd)(agen, 
and)  foId)er  5Irbeiten  §u  gebeuten,  bie  nur  an  nnb  für  fid),  nid)t 
aber  gerabe  and)  im  §inbtid  auf  bie  pödjften  Probleme,  Sntereffe 
einftöfeen,  nnb  fo  Hegt  eS  unS  benn  jetjt  ob,  eine  9?ad)tefe  511  palten 
nnb  namentlid)  jene  ©rgebniffe  ber  anatptifdjen  ©pemie  §u  ber= 
folgen,  metcpe  für  ^rajiS  nnb  STedjuit  S3ebeutung  geminnen  fotften. 

Unter  ben  ®entfd)en  tann,  menn  mir  baS  Supf^eput  bor  nnb 
nad)  ber  Saprpnnbertmenbe  inS  5tuge  faffen,  mopt  teiner  ben  58er= 
gleicp  anSpatten  mit  Ätaprotp,  ber  juerft  in  unferem  5ßaterlanbe 
gang  offen  auf  bie  ©eite  SaboifierS  trat  nnb  bie  qnantitatibe 
5tnatl)fe  burd)  neue  95erfaprnngSmeifen  anSbitbete.  ©ein  ißerbienft 
ift  bie  ?tuffinbnng  einer  gangen  ^tngapl  neuer  (Slemente,  beS  llranS, 
STitanS  nnb  ®erS;  baS  meId)eS  burd)  Entfernung 

beS  ©anerftoffS  auS  ber  3^i'^onerbe  perborgept,  ift  ebenfatlS  auf 
Älaprotp  gnrüdgnfüpren.  35iete  Eingaben  anberer  3'orfd)er  über 
berfd)iebenartige  ©toffe  mnrben  bon  ipm  rebibiert  nnb  berid)tigt. 
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Dieben  gatitreidjen  ©djriften,  bie  man  at§  SRatgeber  für  bie  anatt)= 
tifcbe  STcdjitif  in  ®^ren  lieferte  ^laprotl^  nudj  nl§  ber  erfte 
ein  e^emifc^eg  SBörterbndj  (1807—1810).  93ei  51.  ü.  §nm  = 
bolbtg  Unterfud)iingen  über  Snftanalt)fe,  bie  aClerbingg  erft  nad) 
ber  9^üdfe^r  aug  91meri!a,  alg  ®at)=Suffacg  Straft  bie  eigene 
nerftcirft  l^atte,  iljren  ßt^ed  Doll  erreidjten,  ift  ^Inprotl)  ©eüatter 
geftanben;  beibe  Ratten  fid}  lennen  gelernt,  alg  ber  junge  93erg* 
affeffor  in  ber  berliner  ißoräeUanmanufaltur  ben  ^ro-^effen  on= 
mol)nte.  ®a^  ber  93erliner  ©elel)rte  and)  §u  ben  Segrünbern 
einer  ejalten  SOJineraltnafferdjeinie  §dl)lt,  mn^te  fc^on  frül)er 
ermäljnt  njerben,  unb  menn  er  alfo  and)  nid)t  mit  ben  genialen 
©eiftern  auf  bie  gleid)e  (Stufe  §u  fteüen  ift,  melc^e  §u  ber  näm« 
licken  ßeit  in  ßranlreid)  il)rer  9Siffenfd)aft  ganj  neue  ißaljnen 
öorgeid^neten,  fo  f)aben  mir  alg  ®eutfc|e  bod)  alle  Urfadje,  and) 
if)n  feinem  9ied)te  gelangen  §u  laffen.  51ud)  bie  beiben  ßeit- 
genoffen  ^laprotlg,  S.  ß’.  ^ermbftaebt  (1760 — 1833)  unb 
S-  35.  STrommgborff  (1770  — 1837),  le^terer  felbft  ber  Sol)n 
eineg  gead)teten  f)§cn-'maäeutifd)en  Sdjriftftederg,  bürfen  nidjt  üer= 
geffen  merben,  ba  fie  auf  bem  (Gebiete  ber  angemanbten  ßl)emie 
anerfennengmerte  Seiftungen  §u  üer§eid)nen  l)aben;  erfterer  bedte 
ingbefonbere  bie  c^emifdjen  Siegeln  beg  S51eid)ereigemerbeg  auf, 
unb  le^terer  geljört  §n  ben  erften,  bie  fic^  an  ber  miffenfdjaftlidjen 
®r  unbla  ge  ber  Slgrifulturdjemie  üerfudjten.  511g  9In  alt)  Ufer 
mad)ten  fid)  unter  ben  ®eutfd)en  and)  in  jener  ^eriobe  einen 
guten  97amen  S.  51.  ©oettling  (1755 — 1809)  unb  2B.  51.  Sam= 
pabiug  (1772  — 1842),  ber  erfte  35erfoffer  eineg  felbftdnbigen 
Sel)rbud)eg  ber  (£leftrod)emie  (f^reiberg  i.  S.  1817),  meld)e  neuer' 
bingg  fo  fraftooE  em))orgeblüf)te  ®igäif)lin  ma^rfd)einlid)  and)  imn 
i^m  i^ren  97amen  empfangen  pat;  alg  er  1794  an  bie  fdd)fifd)e 
©ergafabemie  berufen  marb,  ber  er  faft  ein  palbeg  Sa^rpnnbert 
angepörte,  mar  ein  bered)tigter  SBunfcp  erfüEt  morben,  bem  nament= 
lid)  51.  0.  ^umbolbt  frdftigen  31ngbrnd  üerliepen  patte. 

©ie  Xafel  ber  ©lemente  pat  in  ber  erften  i^dlfte  beg 
19.  Saprpunbertg,  mie  eben  bie  eigentlid)e  Sd)eibefnnft  fortfd)ritt, 
fepr  betrdd)tlid)e  35ereid)ernngen  erfapren,  unb  rein  qnantitatio 
pat  bie  f^olge^eit  nid)t  mepr  üiel  pinäu^nfügen  gepabt,  menn  and) 
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freilid)  bie  9J?etIjobif  ber  ?[uffinbuug  foldjer  nid)t  weiter  äerlegbarer 
©ubftangeu  er[t  fpäter  einen  gang  nngeat)nten  5hiffd)ninng  na^m. 
Xeil§  nnmitteißar  üor,  teils  gleich  nad)  1800  n)iirbe  baS  ß^rom 
bnrd)  95anqnelin,  baS  3J?oIt)bbän  unb  SBoIfram  bnrd) 
fd}n>ebifd)e  ß^emiter,  bie  [id)  an  ©djeeleS  ba^nbrec^enbe  33or= 
arbeiten  an[d)Ioffen,  ben  ©tementen  ^ingugefeEt.  ißanabinm 
nnb  9^^übinln  gingen  anS  bein  Saboratorium  SBoHaftonS  Hon 
1803  an  ^erüor;  gleich  baranf(1804)  geigte  Xennant  (1761 
bis  1815),  baj5  in  bent  fdjnjorgen  ^ntoer,  in  ioetdjeS  [idj  ißtatin« 
erge  anfgetöft  tjatten,  gmei  (SteinentarmetaEe,  baS  DSniinm  nnb 
baS  bnrd)  jeine  nnbergleid^Iidje  §ärte  anSgegeid)nete , ini  llrat 
giemlid)  ^änfig  angntreffenbe  Sribinm,  atS  ißeftanbteite  entt)atten 
gen>efen  [eien.  XaS  iöor  nmrbe  1809  gteidjgeitig  üon  ®aq  = 

Siiffac  nnb  Xabt)  anS  ber  93or[änre  abgefdjieben,  toeldje  üon 

ben  Xamp[ej:I)atationS[tätten  (©offioni)  XoSfanaS  in  freiem 
ftanbe  geliefert  mirb  nnb  fdjon  bei  Saüoifier  in  bem  9lrgtDof)ne 
ftanb,  ein  neues  (Slement  in  fid}  gn  fdjlie^en.  Snbem  iöergelinS, 
üon  analoger  Überlegung  geleitet,  bie  ^iefelfänre  unterfudjte,  fteEte 
er  aus  il)r  baS  ©ilicinni  bar  (1810),  ol)ne  eS  aEerbingS  gunädjft, 
tüoS  i^m  üielmel)r  erft  breige^n  Sa^re  fpäter  gelang,  üoEfommen 
ifolieren  gu  fonnen.  5lnd)  bie  ©c^üler  beS  DJZeifterS  arbeiteten  in 
feinem  ©eifte  fort;  an  i^rer  ©pi^e  9t.  9lrfüebfon  (1792  bis 
1841),  ber  1818  bei  feiner  llnterfud)nng  rtienig  befannter  SOJine- 
ralien,  beS  ^etalitS  nnb  Sef)ibolitl)S,  auf  baS  Sitl)ium  ge== 
fül)rt  nmrbe.  Xer  Sepibolitl)  barg  and)  in  fid)  baS  9lubibium 
nnb  6 a e f i u m,  gmei  ©lemente , meldje  fpäterl^in  fpeftral=' 
analtjtifd)  als  93eftanbteile  natiirlid)er  ©atgfooten  nadjgemiefen 
merben  tonnten;  fg'.  ^lattner  (1800 — 1858)  mar  ber  @nt:= 
becfnng  beS  SaefiumS  gang  na^e  gefommen,  aber  gnr  ©eminnnng 
ber  minimalen  9}?engen,  in  metdjen  baSfetbe  in  ber  Statur  üor* 
fommt,  reidjten  bie  üorl)nnbenen  93?ittel  nid)t  anS.  58on  XaüljS 
9J?eifterl)anb  mnrben  bie  üier  neuen  Urftoffe  93artjnm,  ©tron= 
tium,  Salcinm  nnb  Elhignefium  in  bie  9Siffenfd)aft  eingefü^rt, 
bereu  Q^erbinbitngen,  gumat  mit  Qnedfilber,  fd)on  gnm  öfteren 
einen  UnterfiidjungSgegenftanb,  fo  für  ^laprot^  nnb  ©eebed, 
abgegeben  Ijatten.  9ttS  (Sntbeder  beS  5lab minmS  (1817)  mirb 
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gemeimglid)  ^r.  ©tromel)cr  (1776 — 1835)  genannt,  ein  n.  a.  um 
bie  (Srmittinng  ber  93ej’ct)nffenl)eit  niebergefaÜener  3J?eteorite  üer= 
bienter  Stjemifer;  ipoggenborff  ift  inbeffen  ber  SD^einnng,  baf) 
bie  ißriorität  in  biej'er  ipinfidjt  bem  fel)r  tüd)tigen  gabrifdjemifer 
©.  2.  Hermann  (1765—1846)  gebüljre,  ber  [id)  benn  andj 
im  59.  Sanbe  ber  ©ilbertfd^en  Slnnaten  über  bie  (Sntbedungl= 
gefdjidjte  geäujsert  ^at.  @tma§  (1828)  fanb  SSoe^Ier  ba§ 

iöert)nium  auf,  bem  bereite  ißanquelin  auf  ber  gelnefen 

mar,  o^ne  e§  bod)  au§  ber  al§  iöert)It  befannten  9Jiineratfüe§ie§ 
f)erau§üräparieren  §u  tonnen.  Unmittelbar  §uüor  mar  bem  bamalS 
nod)  in  iöerlin  mirfenben  2Boet)Ier  aber  audj  ein  anberer  f^nnb 
non  unüer^ättniSmäfeig  größerer  Ülragmeite  geglüdt, 

nämtic^  bie  5Ibfd)eibnng  be§  3niimininm§,  be§  leidjteften  atter 
gegenmürtig  betannten  3J?etade,  aii§  ber  X^onerbe.  ®a§fetbe  ge= 
]^ört  gu  einer  gamüie,  bereu  anbermeite  ©lieber  einftmeilen  nod) 
in  ber  ißerborgen^eit  blieben ; bagegen  mar  ber  ©djtoebe 

©.  SJ^ofanber  (1797 — 1858)  fo  gUidtid),  bie  nebft  (Serinm 
nnb  ^ttrinm  in  ber  biefe  beiben  ©rnnbftoffe  nmfaffenben  ©rnüpe 
enthaltenen  üier  ©temente  Santhaninm,  ®ibt)minm (?),  ©rbinm 
nnb  STerbinm  in  ben  Satiren  1839 — 1843  barftetten  511  tonnen, 
ßn  ben  fRnhme§titeIn , metdje  iBer§etin§  in  fich  oereinigte,  ge= 
hören  and)  bie  neuen  ©temente  Xitan  nnb  Xhorinm,  meld)e 
ton  1828  an  ben  großen  ©hemiter  befd)äftigten.  9?nr  menig 
fehlte,  ba^  ©efftröm,  mit  bem  mir  im  näd)ften  SIbfd)nitte  met)r 
511  thnn  betommen  merben,  and)  ba§  ißanabinm  in  feiner  §aupt= 
eigenfd)aft  ertannt  t)ütte;  inbeffen  mürbe  biefer  entfd)eibenbe  ©d)ritt 
erft  in  ben  fed)giger  Sahren  gethan.  bebarf  moht  fanm  eine§ 
^inmeifeä  baranf,  baü  neben  ben  hiei-'  befonberg  ermähnten  ©jf)eri- 
mentntarbeiten  nod)  Oiete  anbere  hei-'gingen,  bie  §nm  großen  Xeite 
beShoIb  nid)t  meniger  bebeiitenb  finb,  meit  fie  nid)t  bnrd)  ben  — 
bi§  5n  einem  gemiffen  ©rabe  meift  §nfättigen  — ©rfotg  ber  ®ar= 
ftettnng  eine§  neuen  ©tementarftoffeS  getrönt  mnrben.  Sat)in  ge=^ 
hören  oor  altem  bie  §ahtreid)en  Unterfnd)nngen  über  ba§  ifitatin, 
feine  ißerbinbnngen  nnb  feine  etementaren  Stnatogien;  man  miifste, 
ba^  erftereio,  beffen  mahre  DIatur  bereits  1852  feftftanb,  in  ©üb= 
amerita,  in  ©tanbinaüien  nnb  im  Ural  gebiegen  oortommt,  aber 
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man  brang  in  ber  Xedjnif,  ba^felbe  aug  feinen  (Srgen  abäuf^eiben, 
nur  gan§  allmäi)licf)  Dor.  5öei  fotdjer  (S5elegeni)eit  überzeugte  fid) 
X © r a t)  a in  Don  ber  gemaltigen  5Tbforütion  be§  SBafferftoffeö 
burd)  ^adabium. 

©inen  midjtigen  3)?ittetpunft  felbftänbiger  f5orfd)iing  bilbeten 
and)  bie  $ßerbinbnngen,  inetdje  ©tidftoff,  ^^oSpl^or,  5Crfen  unb 
5lntimon  mit  SBafferftoff,  ©auerftoff  unb  gemiffen  ^atogenen  ein= 
ge^en.  X^enarb  unb  9^ofe  (1795—1864)  fjaben  biefeö 
5{rbeit§fe(b  befonberS  eifrig  bebaut.  ©roBe§  5luffe^en  madjte  ber 
St  r f e u m a f f e r ft  0 f f , mit  bem  ejü^rimeutierenb  ber  madere 
© e ^ t e n , beffen  eigenartige  ®opf)etftettung  zmifd)en  9^aturb^üo= 
fo|it)ie  nnb  ©mpirie  unfer  gtueiter  Stbfd)nitt  beleuchtete,  feinen 
atlzu  frühen  Stob  fanb.  ®ie  forenfifche 
ba§  üon  S-  Sliarfh  (1790  — 1846),  bem  tangjährigen  907itarbeiter 
f^arabat)^,  angegebene  Seeerfahren  auf,  mittetft  be§  fogenannteu 
StrfenitfüiegetS  auch  fteinften  Xeite  biefe§  üerberbtidjen 
©ifteä  in  ben  Seid)enteilen  nad)zmueifen.  (Satpeterfäure,  Unter* 
fatpeterfäure  unb  fatpetrige  ©aure  tmtrben  ebenfatti  in  ihrer  SSer* 
fd)iebenheit  be§  näheren  beftimmt;  unter  ben  auf  biefem  Strbeit§* 
fetbe  befd)äftigten  üornehmlid)  ©.  @te.  ©laire* 

©eöitte,  ber  S3ruber  eine§  fehr  befannten  ©eotogen,  anzuführen. 
Ortho*,  unb  9)Zctaüho^Ü^)orfäure  mürben  einanber  ebenfo 

non  © a h ' S u f f a c unb  © t r o m e l)  e r gegenübergeftettt.  ©)er 
©h^orftidftoff  brad)te  ®utong,  ber  feit  1816  bie  ©arftettung 
üermanbter  S5erbinbungen  in§  Stuge  gefaxt  hutte,  ztrmr  grohe  Stn* 
erfennung,  aber  and)  beinahe  ben  Xob,  benn  bie  ejptofiüe  ©igenart 
mancher  ©hemifatien  tonnte  eben  and)  erft  auf  bem  ©rfahrungg* 
mege  feftgefteCft  merben.  2)en  oon  SampabiuS  entbedten 
©chmefetfohtenftoff  prüften  1802  ©tement  unb  ®e§orme§ 
auf  feine  ©igenfdjaften,  ohne  jebod)  fchon  zu  üermuten,  meldje 
Spotte  biefe  ©nbftauz  bereinft  nod)  zu  fpieteu  berufen  fein  merbe. 
©ine  fidjere  SJJethobe  zur  quantitatioen  SSeftimmung  be§  ©tief* 
ftoffS  mürbe  1830  oon  ®uma§  augegeben.  ®em  Suh^'e  1818 
Oerbanft  ba§  oon  % 9?.  f^'ud)g  bargeftettte  SSaffergtaä,  eine 
für  bie  ©rhattung  Oon  f^reSfogemätben  nnentbehrlid)  gemorbene 
iöerbinbiing  oon  Äatium  unb  ^tiefelfäure,  feine  ©ntftehung.  ®rci 
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^ci^re  nad}|er  entzog  ©oebereiner  bem  Sttfol^ol  feinen  2Saffer= 
ftoff  nnb  fam  fo  auf  ba§  ^tlbe^ljb,  ba§  otterbing§  erft  fpäter 
unter  ben  ^änben  öiebigS  in  feiner  t^eoretifd)en  iBebeutnng 
no(I  ertannt  nnb  gugleicl)  cifö  ein  n)id)tige§  33et)ifei  fotnol)!  ber 
Stoilettendfemie  tnie  and)  ber  §l)giene  — ba§  f5ormaIbe^l)b 
eignet  fid)  fe^r  gut  giir  ®e§infeftion  — in  ©ebrand)  genommen 
ronrbe.  ®a§  Sa^r  1823  bradjte  ©.  ©d)ül^enbad}§  (1793 — ?) 
neues  33erfaf)ren  ber  <Sd)neIt=(Sffigfabrifation,  bem  fid)  fbäter 
ein  foId)eS  ber  ßndcrbereitnng  auS  getrocfneten  9^üben  an- 
reifte,  nnb  1824  mürbe  in  ber  engüfc^en  f^abrifftabt  SeebS  §uerft 
ißortlanb  = ßement  fabriziert.  ®ie  iSernfteinfäure  mürbe 
1828  oon  €>.  Unöerborben  (1806 — 1873)  atS  im  iöernftein 
ftets  üor^anben  nad)gemiefen.  ®ie  9}HneratanaU)fe  mürbe 
näd)ft  iöerzeUnS  am  meiften  biird)  9^ofe  geförbert,  nnb  bie 
^üttentunbigen  tnltbierten  befonberS  bie  atS  ißrobierf nnft 
be§eid)nete  iJIrbeit  mit  bem  Sötro^re,  morüber  ber  unS  betannte 
ißtattner  fid)  gnerft  (1835)  in  einem  fetbftänbigen  SBerfe  oer- 
breitete,  mä|renb  ber  SOKneraloge  §auSmann  ben  97u^en  biefeS 
SSertzeugeS  bei  feinen  petrogra):)f)ifd)en  Unterfud)ungen  erfannte. 
Sunfen  nnb  21.  9B.  Ä'otbe  z^iö^n  naf)e  gleid)zeitig,  ba^  eS 
aiifeer  ber  früher  oietfad)  gepflegten  ©iibiometrie,  melcpe  fid)  mefent= 
licp  auf  bie  (£rforfd)nng  ber  ßufa^ii^enfet^nng  ber  atmofpf)ärifd)en 
Suft  befd)ränfte,  nod)  anbere  2Ciifgaben  einer  rationetten  ®aS  = 
a n a 1 1)  f e gäbe ; erfterer  mar  biefem  ©tubinm  burd)  bie 
23etrad)tiing  ber  auS  §od)öfen  entmeid)enben  ©afe  angeregt 
morben. 

S)iefe  lepteren  Setpätigungen  c^emifd)er  Xed)itif  meifen  bereits 
barauf  t)in,  bajs  bie  praftifd)e  2Inmenbiing  ber  in  menigen  ®ezen= 
nien  rapib  fortgefd)rittenen  2Siffenfd)aft  immer  größere  (Srfotge 
erzielen  mupte.  ®ie  früher  nur  unter  bem  ppt)fitalifd)en  ®efid)tS= 
punfte  betrad)tete  ißpotograppie  patte  Oor  attem  and)  einen  d)emi= 
fd)en  §intergrunb  nnb  gab  um  bie  3ed,  ba  bie  nnS  jept  be* 
f(^äftigenbe  ißeriobe  ipr  ©nbe  erreid)t,  ben  Stnftof)  zmc  2tnSbitbnng 
ber  ißpotod)emie,  metd)e  üon  23nnfen  nnb  §.  @.  9ioScoe 
(geb.  1833)  in  bie  §anb  genommen  marb  nnb  metpobifd)  feftftetten 
fottte,  in  me(d)ern  tt)?af5e  bie  einzelnen  £id)tftraplen  beS  ©peftrnmS 
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auf  üerfctjiebene  d)emifd)e  33er6inbungen  5erfe^enb  tuir!en.  ®ic 

(Stjemie  be§  Xierförfjeitf,  emäfjntenna^en  guerft  burd)  Ser§eliu§ 
auf  eine  ^öfjere  (Stufe  gefioBeu,  faub  uuiimetjr  audj  it)reu  rid)tigeu 
Pa^  im  ©efamtgebiete  ber  3Biffeufd)aft , unb  5DZuIber 

(1802 — 1880)  fdjuf  in  tjotläubifdjer  Sf^radje  ein  erfteg  Softem 
ber  p tjljfioto gif djeu  ßtjemie,  beffeu  Überfüljruug  ing  ®eutfd)e 
gegen  (Sube  ber  mergiger  So^re  burd)  ^olbe,  Simf)rid}t 
(ge6.  1827)  unb  (S.  Sdjuebermanu  (1818 — 1881)  beforgt 
marb.  @r  mar  aud)  einer  ber  erften  unter  ®enen,  bie  bie  (Sf)emie 
beg  SSrauprogeffeg  unb  beg  SSiereg  — lange  ßeit  ein  Xum- 
inelptal  bfofser  Dioutine  — ejaft  miffenfdjafttid)  bearbeitet  Ijaben. 
®ie  fpe^iede  goodjemifdje  5XnaI^fe  mar  ein  Spegiatgebiet  Don 
ü.  ®ürup  = i8efaneä  (1817 — 1878),  ber  audj  gufammen 
mit  5C.  ß.  ©treder  (1822 — 1871)  alg  um  bie  ©rforfd^ung 
ber  5lbfonberunggaftion  ber  ®ade  befonberg  öerbient  §u  nennen 
ift.  ®ie  6f)emie  beg  S3Iuteg  unb  ber  SJJugfetfafern  bilbete 
(£.  Sd)mibt  (1822 — 1894)  aug;  bie  SInalpfe  ber  ät^eri= 
fd)en  i]5flangenöle  mar  mefentlic^  S-  Soemigg  (1803  big 

1890)  Strbeitgfelb,  beffen  „Set)rbudj  ber  ©l^emie"  üon  1832  and) 
biete  großen  ©inftnfi  auf  bie  §eranbilbung  junger  Stjemifer 

anggeübt  t)at.  hiermit  in  naf)er  ißerbinbung  ftefjt  bie  ®ärungg= 
djemie,  gu  metd)er  Saboifier  ben  ©ritnb  gelegt  f)atte,  unb  metdje 
ßiebig  feit  1839  auf  ben  f)öd)ften  ißnntt  ber  S^ottenbnng  gebrad)t 
gu  t)aben  fd)ien,  big  fid)  nad^malg  ergab,  ba^  ein  9}?oment  bon 
funbamentaler  93ebeutung,  nämtid)  bie  SDtitmirfung  fteinfter  £ebe= 
mefen,  überfetjen  marben  mar.  ®er  eigenttidje  53egrünber  einer 
ejatten  ®iftlet)re  ober  Xojitotogie,  mie  fie  bon  ber  gerid)ttid)en 
SDJebigin  geforbert  merben  mufe,  ift  9JZ.  33.  Drfila  (1787  big 
1853)  gemefen,  neben  bem  andj  Stag,  ber  Sntbeder  ber  ®efat)r= 
tid)feit  beg  9M  t o t i n g , erfotgreid}  mirtte.  Stud)  2)entfd}e,  unter 
benen  f}refening,  S-  Otto  (1809 — 1870)  unb  %.  93Zot)r 
(1806 — 1879)  am  meiften  f)erbortreten , tjaben  ber  forenfifdjen 
(5t)emie  mertbotle  ®ienfte  geteiftet,  mie  beim  bag  SSerfatjren  bon 
Stag=Otto  gur  Sfotiernng  gemiffer  gefunbtjeitgfd)übtid)er  ^ttfatoibe 
bteibenben  3Sert  für  (Si’tjnmierniigen  unb  äf)ntidje  33erridjtungen 
beg  ©eriditgdjemiterg  bef)atten  f)at. 


Juftus  V.  £icbig 

3.  i^aiiFcl  sculps. 
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(Sine  mächtige  @ntfaUung  ift  and)  ber  ?tmrenbung 

ber  S^emie  in  ber  ^nbuftrie  gu  fonftatieren.  9^oc^  üor  ^unbert 
Sauren  ftanb  e§  traurig  um  ba§  95eIeuc[)tuug§U)e[eu  fomo^l  iu  beu 
(Strafen  mie  im  ßimmer,  unb  er[t  biird)  6t) euren tg  frütjer  ge= 
nannte  g’ettanall)fe  mürbe  bie  feit  1825  im  großen  ©tite  betriebene 
g-abrifation  ber  © t e a r i n t e r 5 e n ermögtidjt,  gn  benen,  nad)bem 
5t.  ö.  Dteic^enbac!^  (1788—1869)  au§  §ot§t^eer  unb  bituminöfen 
©d)iefern  einen  üermanbten  ©toff  tjeranSgugie^en  getef)rt  t)atte,  feit 
1830  and)  bie  Paraffin!  er  gen  l^ingutraten.  9J?it  ben  S3eteud)= 
tunggmitteln  hielten  bie  3 ü^^b mittet  in  i|rer  StuSbitbung  gteidjen 
©c^ritt.  3mar  maren  ^ienfpan,  gibibnS  unb  ©tein=3unber  nid)t 
teilet  §n  üertreiben,  unb  bie  auf  einem  nic§t=d)emifd)en  ^ringibe 
berut)enbe  3üubmafd)ine  Uon  S-  SB.  ®oebereiner  (1780  bi§ 
1849)  tonnte  it)re§  nidjt  fettenen  SSerfagenS  f)<itber  §n  adgemeinerem 
®ebraud)e  nid)t  burd)bringen;  ja  auch  bie  feit  1812,  freitid)  §u= 
näcbft  nod)  in  äu^erft  rnbimentärer  gotm,  gebrandeten  3ünb  = 
f)öt§er  ermarben  fid)  nur  gang  allmäf)ticb  i^r  ^ubtitum.  S)ie 
iPbu^b^D^'^btger  brachten  1833  eine  Urnmätgung  gumege,  obmo^t 
and)  *if)nen  ber  fd^timme  9^uf  ber  Unfi(^erf)eit  unb  ©efäbrtidjteit 
nod)  tange  an^aftete.  ©rft  at§  1848  ber  amorbtje,  ungiftige 
i|5§o§bt)oi^  erfunben  morben  mar,  fanb  bie  bequeme  SSorrid)tnng  in 
aflen  Streifen  ©ingang.  ®ie  erfte  ©tra^enbeteud)tnng  mit 
®a§,  bag  man  ber  ©teintot)te  abgemonnen  UJurbe  1812 

in  Bonbon,  1826  in  93ertin  eingefütjrt,  möbrenb  bie  6f)inefen 
e§  fc^on  im  frühen  9J?ittetatter  üerftanben  bo§  an  üieten 

Orten  bem  Sßoben  entftromenbe  9?aturga§  in  9?öt)ren  au§  93am= 
bu§  nad)  ber  ©tette  gii  teiten,  an  metd)er  man  e§  in  99ranb 
gu  fetten  münfd)te.  Oa§  Seud)tga§  au§  §ot§  511  geminnen,  f)ßtte 
1851  9DZ.  ^ettenfofer  (geb.  1818)  geteert,  bod)  mad)te  bag 
§otgga§  in  ber  ißraiiS  ben  SD7ineratgafen  feine  nad)t)attige  5ton= 
flirren^. 

3'ür  bie  3'<i'>^bend)emie  mürbe  bat)nbred)enb  eine  ©ntbedung, 
metd)e  ber  9tuffe  9t.  3^uin  (1812 — 1880)  im  Sci^re  1841  mad)te, 
unb  metd)e  fobann  ben  Stntaf)  gu  einer  groffartigen  9Serfiid)§reit)e 
St.  SB.  §ofmann§  barbot.  ®a§  Stnitin,  ba§  gmar  and)  früt)er 
fd)on  3'.  Stunge  (1795  — 1867)  bcmerff,  in  feinem  magren 

©ünt^er,  Stnorflanifc^e  Slnturwlfyenjc^afteii.  17 


258  IX-  S^entle  bor  ber  Trennung  in  i^re  beiben  §au))tbe[tanbteUe. 

SBerte  jebod)  nic^t  erfaimt  tjatte,  [tammt  au§  bem  anfc^etnenb 
luenig  au[prec§enben  ©teinfo^Ient^eer ; biefer  ungemein  nn|Iid}e 
(Stoff  lieferte  and)  bie  Sl!reofotöle,  bereu  man  fic^  §ur  Sntpräg* 
niernng  ber  ^öl§ernen  iöafjnfdimeden  bebient,  unb  ba§  gum  tilgen 
bon  f^ettfteden  unbergleid}tid)e  ^öen^in.  (£g  toirb  ffiäter  gu 
erörtern  fein,  ba^  in  eben  biefer  3J?affe  bie  Ujidjtigften  ^r^nei^ 
ftoffe  ber  neneften  potentiell  entpatten  finb,  gumal  ber= 
fcpiebenartige  ©üpftoffe.  ®ie  bon  arggraf  im  Sapre 

1747  betpätigte  ©rfinbung  be§  9^üben§uder§,  beffen  ^er= 
ftedung  Sldjarb  (1753 — 1821)  mit  Unterftü|ung  ber 

preu^ifdien  Ä^önige  im  ©ro^en  betrieb,  patte  and)  eine  borteit^ 
pafte  ü^üdmirtung  auf  bie  ßpemie  be§  ßanbbaueS,  für  toetcpe  man 
bie  ©tapfurter  Slbraumfalge  auSnü^en  lernte.  55on  ßiebigg 
95erbienften  um  eben  biefe§  f^ad)  mup  nocp  befonberS  gefprodpen 
Iberben. 

Sn  bie  pppfifalifdpe  ßpemie,  bie  ja  borlänfig  nodj  fein  (Sonber= 
bafein  gu  füpren  in  ber  Sage  toar,  gepören  bie  ©fplofibförper, 
bereu  (Srfinbung  nnb  ©rforfdjiing  feit  ben  biergiger  Sapren  fid) 
in  rafdjerem  Stempo  bemegte.  5In  ber  ©pi^e  ftept  bie  2)arfteIIung 
ber  f ogenannten  © d) i e p a n m to o II e , bereu  (Sntbeder  © dj  o e n = 
bein  mar,  mäprenb  and)  Söoettger  unb  S-  Otto  fiep  um  bie 
®orftednng  biefe§  bietfad)  ba§  ^nlber  erfet^enben  ©toffeS  berbient 
gemad)t  paben.  Sm  gteid)en  Sapre  1845  berbanb  ©d)oenbein 
fein  Präparat  mit  Sttfopot  unb  ^tper  unb  fap  fid)  fo  im  Sefipe 
ber  ^ottobiummone,  metepe  in  iprer  Söfnng  ba§  befannte 
bünne,  in  ber  ßpirurgie  ebenfo  mie  in  ber  ^potograppie  5U  mid)= 
tiger  ?tnmenbung  getaugte  §äutd)en  liefert.  Sapre  fpäter 

ging  an§  Saboratorium§berfnd)en  uon  51.  ©obrero  (1812 — 1888) 
unb  %.  S-  ^etouge  (1807—1867)  ba§  9^itroglp§erin  (ÄnaII= 
gtp^erin)  perbor,  beffen  furd)tbare  £raft  ber  Söelt  atterbingS  erft 
fünf^epn  Sapre  fpäter  §nm  iöemnfetfein  fommen  foHte.  ©ine 
fotgenreiepe  55erbinbung  gmifepen  ^ppfif  nnb  ©pemie,  b.  p.  ber 
9?atnrtepre  ber  molaren  nnb  ber  9?atnrlepre  ber  motefntaren 
Kräfte  bapnte  S-  3^-  ^opp  (1817 — 1892)  1841  an,  inbem 
er  fpftematifd)  bie  fpe5ififcpen  ©emid)te  bon  ©lementen  nnb  95er= 
binbnngen  ftnbierte.  ©benberfelbe  tpat  bar,  bap  bie  5lrt  ber  ^11= 
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fammenfc^iuig  eine§  ^örper§  fidj  in  beffen  ©iebe  temperatur 
iuieberfpiet3le;  e§  luar  bamit  ber  STper mocpemie  ein  gu  großen 
(Srfotgeii  füprenber  ißfnb  norgegeidjitet,  einer  ©iggiptin  aijo,  bie 
fd)on  früper,  foluopi  biird)  ®nma§  inie  and)  burd)  g^aüre  unb 
©i( 6 ermann  in  ben  oben  gitierten  ?lrbeiten  über  35erbrennnng^5:= 
marine,  i^re  S3ered)tignng  bofinnentiert  ^atte.  3Senig  befannt 
gemorben  unb  erft  Don  neueren  |)i[torifern  in  ba§  ridjtige 
ßicpt  gerüdt,  erpeifdjt  audj  befonbere  ©eadjtung  ber  1840  Oon 
®.  (1802  — 1850)  in  ©t.  ißeterSburg  geführte  9^ad)= 

meig,  ba^  bem  molefidaren  ?Ifte,  metdjer  bie  ©ntfte^nng  irgenb 
einer  SBerbinbnng  gur  ^olge  pat,  ein  gemiffer  5Infmanb  üon 
Sönrme  entjprid)t,  einerlei,  in  mieüiet  Slbfälgen  fic§  biefer  3I!t 
oodgog. 

hiermit  bredjen  mir  unfere  ^lufgäfjtnng  ber  bebeutfameren 
djemifdjen  Seiftungen  ab,  metdje  bie  erfte  §ülfte  be§  19.  Sa^r= 
punbertg  gu  Oergeidjnen  patte.  Unfer  Überblid  mirb  jebodj  ge= 
nügen,  um  einigermaßen  über  ba§  gemaltige  9J2aß  geiftiger  ^raft 
gn  orientieren,  metdjeS  Saüoifierä  S^acpfolger  baran  festen,  um 
bie  oon  iprem  großen  33orbUbe  au§  bem  33anne  unlontroffierbarer, 
palb  mp[ti[d)er  ißorftedungen  erlöfte  SBijfenfcpaft  gu  einem  ejaften, 
möglicpft  pppotpejenfreien  SEeile  ber  odgemeinen  Sepre  oon  ber 
9^Jatur  um=  unb  anggugeftalten.  ^epitflid)  mar  ipnen  babei  bie 
Seidjtigfeit  be§  geiftigen  5ßerfepr§  unter  ben  g^acpgenoffen,  metcpen 
bie  großen  3edfcpt^iften  in  ben  oerfdjiebenen  Säubern  Oermittelten. 
®on  ben  „Annales  de  Chimie  et  de  Pliysique“  mar  ebenfo  mie 
Oon  i^oggenborffS  „Stnnaten  ber  ^pp[d  unb  ©pemie"  jd}on 
früper  9?otig  gu  nepmen;  in  ®ent[d)Ianb  ßet  and)  ben  feit  1832 
Oon  Siebig  perauggegebenen  „^Innaten  ber  ßpemie  unb  ißpar- 
magie"  eine  pod)loid;tige  ?Iufgabe  gu,  unb  für  ade  ted)nifd)en 
Stnmenbungen  bitbete  ba§  oon  bem  ?lug§bnrger  ^‘^brifanten 
S-  2)ingler  (1778 — 1855)  begrünbete,  gteidjfad§  bi§  gnm 
peutigen  Xage  blüpenbe  „ißoIpted)nifd)e  Journal"  ba§  nnerß'pöpf= 
lid)e  diepertorium. 

dagegen  mar  ber  djemifdje  Unterridjt  in  jenen  Snpi-'en 
aud)  nicpt  annäpcrnb  fo  oorgügtid)  organifiert,  mie  er  bie§  in  ben 

teßten  Saprgepnten  nad)  nnb  nad)  gemorben  ift,  nnb  nm  fo  popere^ 
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£üb  muf3  matt  ben  großen  ße^rerit  gotlen,  melc^e  unter  oft  ärmttcf)eit 
S5er^ättittffen  jüngere  Generationen  gum  ^emtfd)en  ®enteit  unb 
<Scf)aneit  gu  ergießen  Oerftanben.  Sn  f^i'^i^fretd)  fretltd)  tagen  bte 
®tnge  Oon  5tnfang  an  günftiger,  unb  mir  miffen,  mie  bie  geift- 
öotten  ©fperimentaloortröge  eine§  Gaü^ßuffac  unb  Xfienarb 
bein  jungeit  Siebig  imponierten.  Sind)  Großbritannien  patte 
früp^eitig  ben  ridjtigen  2öeg  betreten.  9?id)t  btof)  bie  großen 
9J?itteI  ber  Royal  Institution,  an  metdjer  §.  ®at)p  mirfte,  beffen 
glängenbe  ^ortefungSgpften  ben  jungen  f^arabap  in  feine  Sauf= 
bapn  riefen,  bienten  teitmeife  bibattifd)en  ßmeden,  fonbern  and) 
anbere  Stnftatten  üerbanben  bie  Sepre  mit  ^raji§  nnb  f^orfcpung. 
©0  mar  beifpietsmeife  ba§  Saboratorium  Ooil  Gup§=§ofpitat  bie 
©tötte,  an  metcper  ber  nacpSonbon  übergefiebette  Genfer  St.  9}?arcet 
bie  Gpemie  fo  anregenb  teprte,  baß  ber  ipn  pörenbe  58ergeting, 
teine§meg§  mepr  ein  Stnfiinger  in  feinem  3^ad)e,  bie  S^otmcnbigteit 
einer  ^Reform  be§  afabemifdjen  SeprberufeS  ertannte  nnb  oon  ba 
an  nidjt  mepr  anfporte,  ben  S5ortefnng§oerfnd)  at§  ben  9J?ittet= 
pnntt  be§  Unterrid)te§  §u  betonen.  ®a§  d)entifcpe  Suftitut,  metd;e§ 
nacpmatg  ber  ^ringgemapt  Sttfreb  begrünbete,  unb  metd)e§  bttrcp 
bie  Serufnng  St.  SB.  §ofmann§  (1818  — 1892)  511  öerbienter 
Serüpmtpeit  gelangte,  bernpte  anf  bem  gleidjen  Grnnbgebanten 
einer  innigen  SSerbittbttng  ber  beiben  ^auptpftidjten  be§  §od}fd)ul= 
teprerä,  pofitioeS  SBiffen  mitäuteiten  unb  §u  fetbftänbiger  ^orfd)ung 
§u  ergiepen. 

®ie  Stngapl  ber  biefem  Sbeale  geredjt  merbenben  Unioerfitäten 
mar  jebocp  in  ®entfd)tanb,  bem  mir  in  biefer  Gpod)e  and)  Öfter* 
reid)*  Ungarn  aitäugtiebern  gepalten  finb,  nod)  eine  geringe.  ®a§ 
fleine  Stttborf  patte  gmar  fd)on  int  17.  nnb  18.  Sciprpnnbert,  unter 
ber  geiftigen  fyüprung  ber  beiben  SRebi^iner  ^ofntann,  ein  treff* 
ticp  eingerid)teteö  Saboratorinm  befeffen,  nnb  feit  1740  etma  patte 
and)  Güttingen,  mo  St.  0.  .*patler§  Ginftnß  beftimmenb  mar,  bie 
bamatg  für  bie  §eiltnnbe  al§  notmenbig  eradjteten  Snftitnte  er* 
palten.  Stber  nod)  um  1840  lonnte  meber  in  S3erlin  nod)  in 
SBien  ein  regelred)ter  ßeprgaitg  in  ber  (Spemie  cingepalten  merben, 
mie  ipn  bie  erforbert  pätte,  nnb  nnr  ftettenmeife  beftanbcn 
gnt  eingerid)tete  SBeidftätten  ber  S.Biffenfd)aft,  oorab  in  Göttingen 
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unter  Sb'oe^ter,  in  5mnrBiirt3  unter  93unfen,  in  Seip^ig  unter 
O.  £.  erbnuuin  (1804—1869),  beffen  „Sonrnd  für  pmftifclje 
e^emie“  gumat  bie  Sntereffen  ber  d)emifd)en  ^edjnotogie  förberte. 
®en  3entralpnnft  jebod),  ben  2öadfa^rt§ort  für  fleißige  ©tnbierenbe 
nidjt  ntinber  inie  für  angef)enbe  ®etet)rte,  bie  an  if)re  f^ad)bitbung 
bie  le^te  §anb  §n  legen  geiüdit  mären,  bitbete  ini  gmeiten  95iertet 
be§  Sat)rhiinbert§  ba§  fteine  ®ie^en.  9J?an  f)at  Snftn§  ßiebigS 
ß'abinett  mit  bem  trojanifdjen  ^ferbe  öergtic^en,  unb  in  ber  X^at 
finb  au§  jenem  gar  niete  für  ben  ^ampf  mit  ben  (Sefjeimniffen 
ber  9?atnr  trefftid)  gemabfiuete  Kämpen  l^ernorgegangen : ein 

5(.  SS.  ipofmann,  @treder,  f^refeniu§,  2Bur^, 

2Sittiamfon  — um  nur  einige  ber  Dramen  t)erüoräut)eben, 
bie  nn§  in  biefem  5tbfd)nitte  miebertjott  entgegengetreten  finb. 
Sn  biefer  i]3erfönti(^feit  liegt  etma§  fo  5tn^erorbenttidje§,  ba^ 
mir  e§  für  ertaubt  unb  geboten  tjalten,  etmaS  mef)r  benn  fonft 
auf  ba§  perföntid)  = biograpt)ifd)e  ©tement  eingugefien  — unb 
gmar  um  fo  me^r,  ba  mir  ja  einen  mid)tigen  ß^^tpuntt  im 
Seben  be§  9}?anne§  unferer  Xarftettung  at§  @ren§ftein  gefegt 
f)aben. 

Unjureic^enbe  ^Begabung  für  ba§  ©tubinm  ber  atten  <Sprad)en 
hatte  ben  jungen Suftu§£tebig  (1803 — 1873) in  bie  5t|3otf)eterfanf= 
bahn  gebrängt,  unb  biefe  nötigte  gum  «Stubinm  ber 
©rtangen  unb  S5onn.  Stn  erfterer  Uniüerfität  bo^ierte  bamat§  ber 
Slpothefer  ®.  SB,  9Jfartiu§  (1756 — 1849),  ein  fehr  gead)teter 
©hemiter,  beffen  ©ohn  %.  2Ö,  3J?artiu§  (1796 — 1863)  an  ber 
gteidjen  §od)f(^ute  bie  bebeutenbfte  hhfi^'^i^ci’^ognoftifdje  ©ammtung 
feiner  äufammenbradjte.  ®nt  üorbereitet,  fonnte  S i e b i g in 
^4iari§  feine  miffenfchafttidje  S3ilbung  rafdj  berart  abrunben,  ba|3 
ihm  fd)on  1824,  auf  2t.  ü.  §umbotbt§  ®mt)fehtuUg  hd,  ein 
Sjtraorbinariat  in  ©ie^en  gn  teil  mürbe,  meld)e§  1826  in  ein 
Drbinariat  überging.  Xnrd)  adjtnnbämauäig  Sahre  ift  er,  feit 
1842  f^reiherr  U.  ßiebig,  biefer  ©teltnng  treu  geblieben.  ift 
erftauntid),  §n  fehen,  metdje  9^eihe  gemkhtiger  2lrbeiten  in  biefem 
Zeiträume  üon  bem  9J?nftertaboratorium  Xeutfd)tanb§  anSgegangen 
ift,  menn  man  bod)  bebenft,  ma§  ber  gcniate  9J?ann  äugtcidj  für 
feine  Si^^nnbe,  ©djüter  nnb  ^rattitanten  mar.  ©ein  9?ame  ift 
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ung  in  biefem  ^tbl'd^nitte  fo  häufig  begegnet,  ba^  eine  nod^malige 
©fiä5iernng  feiner  ^erbienfte  auf  fidj  berufen  fann;  bod)  mu^ 
t)ernorge^oben  tnerben,  bn^  e§  faum  ein  ©f)e§ialgebiet  ber  analb= 
tifdjen  unb  organifdjen  ß^einie  giebt,  auf  bem  feine  ^f)ätigfeit 
nidjt  bouernbe  ©puren  prüdgetaffen  pätte.  ©eine  tnid)tigften  (£r= 
folge  im  S3ereid)e  ber  (Srnäprunggd)emie  gehören  einer  fpäteren 
^eriobe  an,  aber  biird)  feine  „Unterfucpungen  über  einige  Urfadjen 
ber  ©nftebemegung  iin  tierifd^en  Drganiginug"  (Sraunfdjmeig  1848) 
ift  ber  ®ang,  ben  feine  5trbeiten  nahmen,  bereits  angebentet,  unb 
■feine  „Xierdjemie"  (ebenbort  1842)  gab  ben  fid)  pierfür  Snter= 
effierenben  ba§  erfte  Seprbucp  in  bie  §anb.  9?od§  aber  patte,  toenn 
man  üon  palb  fpielenben  SSerfucpen,  fo§.  S.  bon  ben  in  iprer  ?lrt 
ja  gang  öerbienfttidjen  te^nologifcpen  ©cpriften  S-  ^oppeS 

(1776 — 1854),  abfiept,  niemanb  fid)  ernftlidp  bem  SSagniS  nnter= 
§ogen,  bie  (Spemie  §u  popularifieren ; Siebig  magte  e§,  nnb 
feinXriumpp  mar  ein  burcpfcptagenber.  „(Spemifcpe  35riefe"  mürben 
Oon  ipm  §uerft  in  ber  „S3eilage  ber  ^gemeinen  ßeitung"  oer= 
öffentlidpt,  unb  balb  ftedte  fiep  bie  97otmenbigfeit  perauS,  eine 
SuepauSgabe  berfelben  §u  oeranftalten.  ®ie  erfte  Sluftage  erfd)ien 
1844,  bie  fed)fte  (poftpum)  1878,  unb  bie  Übertragung  beS  un= 
gemein  glüdticp  angelegten  SBerfeS,  metd)eS  ber  im  ^ublifum  nod) 
fo  menig  betannten  Söiffenfcpaft  eine  breite  ©affe  braep,  in  fünf 
frembe  ©pradjen  giebt  mopt  ben  genügenben  93emeiS  bafür,  meld)e 
5tnregung  ipm  §u  bauten  mar.  ®ie  im  §erbft  1852  an  ipn  ge= 
langte  Säerufung  nad)  9J?ünd)en  tonnte  fidp  Siebig  nur  fepmer 
an^unepmen  entfeptie^en.  5tttein  ^önig  SD^ayimitian  II.  patte 
ben  feften  SBiden,  feine  fRefiben§,  bie  biSper  panptfäd)Iid)  Äunft= 
ftabt  gemefen  mar,  and)  §n  einem  (Smporinm  ber  3Biffenfd)aft  511 
erpeben,  mie  bie§  'gaptreidje  33erufungen  auSge^eidjueter  9J?änner 
betunbeten.  ©ine  perföntidje  S3efpred)ung  entfd)ieb;  bie  Sieben§= 
mürbigteit  beS  ÄöniggpaareS  erreid)te,  mag  bie  Darbietung  anderer 
$8orteiIe  nid)t  oermod)t  paben  mürbe.  pabe  mid)  oertauft," 

fagte  Siebig  feinem  tünftigen  5todegen,  bem  ipm  impe  ftepenben 
^ettentofer. 

97od)  über  gmanjig  Sapie  mar  bem  grofsen  ©pemiter  in  ber 
neuen  §eimat  511  mirten  Oergönnt;  eine  alten  ©rforberniffen  ent= 
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fprcdjenbe  ?ln[talt  für  f^orfctjung  iinb  Se^re  ^at  er  f)ier  begrünbet, 
unb  bte  ©aat,  bie  er  and;  f)ier  auSftreute,  ift  retdjiid)  auf  gegangen, 
®ie  bebeiitungSnoden  5trbeiten  agrifutturdjeinifd)er  Statur  batieren 
grö^tenteUS  an§  bem  SOZünd^ener  Sebengabfdjnitte.  ©d)aper§ 
fdjöneä  ®enfmal  aber  f)ält  im  35oIfe  ba§  5(nbenfen  an  ben  genialen 
fyorfd^er  aufredjt,  beffen  gangeS  SBirfen  üon  bem  ©ebanfen  burd§= 
brnngen  ift,  ba^  bie  f^rüd^te  ftiden  ^orfdjerfleifseg  möglic^ft  ber 
großen  5tdgemein^eit  §u  gute  fommen  müffen. 


^cljntes  Äapitel. 


Mt  auf  ÖEm  Wtc^t  imn  l.ir.Budi 

ju  Otli.  IhbE. 

Sn  unferem  erften  iinb  vierten  ?I6)c^nitte  tnar  bie  ©efdjidjte 
ber  ©eotogie  bereite  geftreift  ttiorben.  SBtr  iriffen,  ba^  bt§  in  bie 
erften  Sn^rge^nte  be§  neuen  Sn^rl^unbertg  bie  f^reiberger  @d;ide 
unter  i^rem  3)?eifter  SB  er  n er  bie  Dber^^anb  ^atte,  unb  glnar  nid}t 
allein  in  ®entf ertaub,  fonbern  anc^  im  übrigen  ©uropa.  S)ie 
U)irflid}en  (Geologen  jener  loaren  faft  burc^U)eg  für  ben  |)raf= 
tifd^en  S5ergban  ^erangebilbet  inorben,  unb  bie  unfd^einbare  fäd)fifd)e 
©tabt  ttjurbe  ba§  ßiet  fe^r  ga^treic^er  StuSlänber,  metd^e  ^ier  ba§ 
ßeugnig  ermerben  mottten,  ba§  i^nen  ben  3ugöug  §u  ©tettungen 
im  S3erg:=  unb  §üttenfad)e  eröffnen  fottte.  SBie  ungemein  fd)lner 
biefen  SD?ännern  mnrbe,  fid^  bem  ©ebanfenfreife,  in  ben  SBernerg 
Kollegien  einfüf)rten,  mieber  §u  entminben,  ba§  U)irb  tnal^r^aft 
braftifd)  belegt  burd;  ba§  S5eifbiet  feiner  beiben  l^eröorragenbften 
©^üter,  St.  ö.  §nmbotbt§  nnb  S.  ü.  S3ud)§. 

2)em  erften  ber  beiben  ift  ein  eigener  Stbfd^nitt  gemibinet 
Ujorben,  meit  er  für  bie  gefamte  9Saturmiffenfd)aft  in  ber  erften 
^atfte  be§  Sn^tt)unbert§  eine  gerabegu  bet>errfd)enbe  ©tedung  ein= 
nimmt;  bem  gmeitgenannten  mirb  eine  fotdje  ©tetfnng  menigfteniS 
für  biefen  SIbfdjnitt  eingeräiimt  merben  müffen,  nnb  menn  mir 
feinen  SSamen  and)  in  bem  Xitetmorte  nannten,  fo  traten  mir  bieö 
mit  ber  Stbfid^t,  grimbfä^tid)  un§  ber  3^it  nad)  auf  bie  Satjt^e^fotge 
gu  befi^ränten,  metdje  bnrd}  ben  ©tempet  feineg  ©eifteg  übert)aupt 
getenngeidjuet  ift.  (Sl^riftian  Seopolb  ö.  S3nd)  (26.  Slprit  1774 
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bi§  4.  30?ärä  1853)  I)at  reforiiiatorifcf)  ouf  bem  Ivetten  ^elbe  ber 
©eologie  geluirlt,  imb  luir  ^aben  ein  gute§  $Rerf)t,  bie  ®efd)id)te 
biefer  SSiffenfdjaft  §iinädj[t  gerabe  mit  bem  Slugenblide,  ba  er  aii§ 
biejem  Seben  jd)ieb,  d)ren  5rbfd)Iu^  finben  gu  lajfen.  51  b.ßittel 
(geb.  1839),  ber  §i[torifer  ber  ©eotogie  iinb  äugteid)  einer  i^rer 
erften  be^eidjnet  bie  i)5eriobe,  mä^renb  bereit  ö.  §nm= 

bolbt  nnb  n.  35  nd)  o^ne  SBiberfprnd)  an  ber  ©b^|e  ftel^en,  al§ 
bie  ^eroifc^e.  ^reitid)  ba^nt  jic^,  noc^  mäl^renb  i^re  (Signatur 
gan§  ungefdjmäc^t  in  Straft  511  fielen  fdjeint,  ein  unöerfennbarer 
Umfdjnmng  an,  in  beffen  ^olge  eine  neue,  mit  ber  ©rnnbanj'djauung 
n.  35uc^§  in  fc^ärfftem  3ßiberfprud)e  fte^enbe  Sluffaffung  ber  erb= 
gefdjic^tlidjen  iil^atfac^en  bie  §errjc^aft  gelnann.  ®er  and)  al§ 
ß^aratter  gemaltige  9J?ann,  ber  — unter  fermeren  @elniffen§:= 
bebenfen,  mie  man  e§  mo^I  nennen  barf  — SBerner  üon  feinem 
iltfirone  gefto^en  ^atte,  muffte  nod)  bei  Sebgeiten  ba§  3Banfen  be§ 
ftotjen,  üon  it)m  fetbft  erridjteten  Se^rgebäube§  tonftatieren,  obloo^I 
bie  ungefieuc^elte  3Sere^riing,  metdje  itjm  üon  allen  f^adjlenten,  bie 
fai^lidjen  ©egner  nidjt  au§gefd)Ioffen,  geholt  marb,  ben  (ginbrud, 
baB  ü.  35  ud)  an  51nfe^en  eingebüfet  ^abe,  burc^au§  nidjt  auf= 
fommen  lie^.  ®ie  ®emüt§art  ffiiegette  fic^,  fo  mag  SO^an^er  beuten, 
and}  in  ben  miffenfc§aftlid}en  ißringifiien  mieber.  (Sine  f)eroifd}e 
9?atur  an  (5ieifte§=  nnb  ^örpertraft,  liebte  ü.  35ud|  and}  bei  ber 
©rtlärnng ber natürlidjen 3Sorfommniffe  bie  l)eroifc§enS[Rittel  nnb 
mnrbe  fo,  nnb  gloar  gugleid}  mit  feinem  etma§  älteren  ße^tsenoffen 
S.  6.  ®.  ü.  (Snüier  (1769 — 1832),  ber  35egrünber  ber 

geologifdjen  ^ataftrofifjenlefire,  bereu  35ertreter  üon  ben  im 
Stillen  fdjoffenben  97aturgeloaIten  gering  bad}ten  nnb  bie  unleugbar 
tief  gef)enben  35eränbernngen,  meldje  ba§  Slntlit^  ber  ®rbe  im  Saufe 
ber  feiten  über  fid)  ergel}en  laffen  mnf3te,  :^auptfäd}Iid)  geloaIt= 
famen  Umrnälgungen  §nfd)rieben,  U)ie  bie§  teilmeife  fdjon  ba§  griec^ifdje 
Altertum  in  feiner  Sel)re  üon  ber  dnoy-arccaraoLg  gef^an  "^atte, 
meld)e  bemirten  follte,  baff  alle§  Sanb  üon  SBaffer  überbedt  nnb 
nmgetet)rt  ba§  9)?eer  in  f^cftlanb  üerioanbett  merben  loerbe.  Unter 
ben  (Regnern  biefer  Seljre,  ben  geologifdjen  Onietiften,  madjte 
fd}on  früt)äeitig  (S|arle§  Sbell  (14. 97oüember  1797  biö  22.  f^'ebrnar 
1875)  am  meiften  üon  fid}  reben.  ®ie  „Actual  Causes“,  bie 
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SBirfimgen,  luelclje  adtäglicr)  imb  aüftünbUdj  üor  unferen  5lugen 
ge[d)e§en  unb  an  unb  für  fid;  5\uor  nur  gang  unbeträd}tlid)  ftnb, 
biird)  i^re  ©unimation  im  Saufe  fei)r  iauger  Zeiträume  aber  511 
jeber  beliebigen  ©röffe  aiifteigen  fönnen,  fijradj  SljeH  at§  beu  in 
ber  ©eotogie  eigentlidj  ftimmfül^renben  f^aftor  an,  unb  bie  jüngeren 
©enerationen  ^aben  fid)  mit  foId)er  ©ntfdjieben^eit  auf  feine  (Seite 
geftedt,  bafe  man  biirdj  einzelne  gelnattige  ^raftäuBerungen  ber 
d?atnr,  ineldje  [eitbem  in  bie  ©rfdjeinung  getreten  [inb,  faft  über- 
rafd)t  imrb,  inbem  man  jugeftefjen  nullte,  baff  unter  Umftänben  bod) 
and)  jä^e  ®urd)bred)ungen  be§  in  ber  ©rbfrnfte  obmattenben  ©teid)= 
gemidjteS  non  ben  groBartigften  morp^otogifd^en  f^olgen  begleitet 
fein  fönnen. 

9?adj  SBerner,  beffen  Srufftellnngen,  mie  gefagt,  in  ®eutfd)= 
lanb  lange  feinem  ernftfjaften  SBiberfprudje  begegneten,  verfiel  ber= 
jenige  SEeil  ber  ©rbrinbe,  ineldjer  ber  ©rforfd^ung  überhaupt  511= 
gängtidj  ift,  in  oier  groffe  (Stodmerfe,  bie,  Oon  unten  nad)  oben 
geredjnet,  a(§  Urgebirge,  Übergangggebirge, 
unb  aufgefdjloemmteg  ©ebirge  unterfd)ieben  njnrben.  5fIIe  biefe 
@djid)ten  t)atten  fid),  fo  nat)m  man  an,  au§  bem  bereinft  ben 
fraglid^en  Steil  ber  ©rboberftöd^e  bebedenben  SSaffer  niebergefd^fagen; 
and}  ©ranit  unb  SBafatt  befanben  fid}  in  biefem  f^atle,  fo  baB  für 
bie  nulfanifd}en  ©efteine,  in  benen  man  ©miffion§B^‘obufte 
unterirbifd}  brennenber  (Sd}inefetfie§=  nnb  Äof)tenIager  erbliden 
Voodte,  fein  groBer  33ereid}  übrig  blieb,  ©ebiete,  in  benen  fid)  bie 
5lftion  ef)ematiger  58ulfane  beutfid}  an§fBrad§,  galten  at§  pfenbo  = 
Oiilfanifd);  fo  be5eid}uete  S.  0.  33 uc^  in  feiner  erften, 
nad}  SSerner  §ured}tgemad}ten  3frbeit  über  bie  Umgebung  ^arl§= 
bab§  bie  bort  fo  f)änfigen  (Spuren  be§  unterirbifd}en  f^euerö. 
3fdein  fd}on  in  (Sd}fefien,  mo  erfterer  at§  93ergreferenbar  unt' 
faffenbere  geognoftifd}e  3tufnaf)men  511  leiten  beauftragt  mar, 
modten  if)m  bie  3.^er^ältniffe,  Oon  benen  er  fid}  namentlid}  im 
©InBer  5leffet  umgeben  faf),  uid}t  red}t  ftimmen  §u  bem,  ma§  in 
feinen  ^odegienBeften  ftanb,  nnb  grof3enteid3  unter  ber  ©inmirfung 
biefer  ©iffonanj  faBte  er  ben  ©ntfd}(nf3,  fid}  bnrd}  dleifen  in  fremben 
Säubern  eine  nmfaffenbere  ^enntniö  ber  (Sd}id}tungöfeBre  nnb  be!§ 
©ebirg§bane§  an§ueignen.  3Sir  merben  fef}en,  in  toie  großartigem 
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(Stile  er  biefen  ^lan,  ber  il)in  jelbftrebenb  ben  35er5ict)t  auf  eine 
weitere  2auf6of)n  im  preu^ifdjen  StaatSbienfte  nuferlegte,  511  lier= 
mirflidjeu  gemußt  f)at.  S5on  frütjer  ^er  miffen  wir,  bof5  51.  ö.  ^um  = 
botbt,  ber  ja  51t  u.  S5iidj  in  innigem,  bnrd)  bie  fd)roff[te  ß^arafter^ 
öerfd)iebenl)eit  beiber  f)öd)ften§  öorüberge|enb  getrübtem  f^'^^ennb* 
fd)aft§nerl)ältni§  ftanb,  üötlig  ben  gleid^en  Sbeen  nad;Iebte,  nnb  fo 
machten  bie  f^'i-'^nnbe  benn  and)  eine  gro^e,  üon  reidjen  wiffen= 
fdjafttidjen  Erfolgen  gengenbe  Steife  in  bie  baberifd)=öfterreid)ifd)en 
5(Ipen  gemeinf(^aftüd),  nm  fobann  in  fef)r  berfdjiebenen  9^id)= 
tnngen  an§einanberäitget)en  nnb  fid)  fpäter  wieber  §11  bereinigen. 
9Bie  fd)on  angebeutet,  toftete  e§  bem  fritifd)en  ©eifte  nnb  pietät= 
bollen  ©emüte  b.  59ud)§  eine  wirfüd^e  5fnftrengnng,  fid)  bon  bem 
3Bernerfd)en  St)fteme,  beffen  Geltung  er  wenigfteng  für  einen 
befc^ränfteren  Xeil  3D?ittetbentfc|tanb§  noc^  lange  511  retten  beftrebt 
war,  bodftänbig  to§äufagen.  Wogegen  fein  lebhafterer  nnb  5ln= 
regungen  bon  ou^en  äiigängtid)erer  f^'i^eiberger  ©enoffe  biefen  @d)ritt 
fd)on  früher  gethan  hotte,  al§  er  im  Krater  be§  ^if§  bon  Xenerife 
ben  gtühenben  „§8afaIt"=S5rei  §n  feinen  ^üjsen  brobetn  fah.  5lt§ 
nad)  Seenbignng  ber  amerifanifd)en  fReife  (1805)  b.  ^nmbotbt, 
b.  S3ud)  nnb  ©al)=£uffac  §nfammen  ben  Sßefnb  beftiegen,  ber 
ihnen  §u  ©h^en  ein  fteineg  ^euerwerf  beranftaltete,  ba  gab  ber 
fonfequente  SBernerianer  gWar  gu,  bafe  biefe  ^höi^omene  im 
SSernerfchen  Sehrgebäube  feinen  ^la^  finben  fonnten,  lehnte  e§ 
aber  nodh  immer  ab,  bie  neu  gefammelten  Erfahrungen  fofort  für 
bie  Erflarung  ber  beutfd)en  58afaltbilbungen  §u  berwerten,  bereu 
Entftehung  bod)  möglid)erweife  eine  gan^  anbere  fein  fönne. 
©feichwohl  War  and)  bei  bem  trenften  jünger  ber  ©taube  an  jenen 
einfeitigen  9^e)jtnniämu§  erfchüttert,  in  bem  fid)  SBerner, 
nnb  mit  ihm  ber  in  zahlreichen  ©ebid)ten  nnb  ©elegenheit§an§= 
fürüd)en  ben ^IntoniSmug  grimmig  befehbenbe  ©oethe,  faum  genug 
hatten  thnn  fönnen,  nnb  eine  SSenbnng  bereitete  fid)  bor,  bie  fiel) 
nm  fo  robifater  geftntten  fotlte,  je  länger  fie  bnrd)  Sfrnpel  aüer 
5trt  hintangehalten  worben  War.  9J?it  b.  33  nd)  hielt  am  tängften 
S.  f^i^eieSteben  (1774 — 1846)  im  3öernerfd)en  ©ebanfen*. 
freife  an§,  wogn  er,  ber  Sad)fen  ftet§  nur  für  fürzere  ßeit  berliep 
nnb  als  höherer  33ergbeamter  an  bie  Sd)olle  gefeffett  War,  and) 
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bie  meifte  SSerantaff  111113  feiner  Seobad^ter,  befjen  iiiünb^ 

lidjer  Unterlueifiiiig  2t.  ü.  §uiiibotbt  äiigeftanbenerma^en  [eine 
grojse  2?ertraut^eit  mit  ber  uiiterirbildjen  Söett  üerbaiitte,  ^at  fid) 
3^reie§ leben  um  eine  genauere  ©tiebernng  ber  beiitfdjen  9J?ittet= 
gebirg§fd)id)ten  grofee  2Serbienfte  erluorben  nnb  bie  ^erm=  unb 
^riaäformation  ]o  fc^arf  in  ©djidjtenfompteje  gertegt,  at§  bie§ 
otjiie  bie  ftete  Serüdfidjtignng  ber  organifdjen  Sinfdjtüffe  möglid) 
mar.  9?id)t  atg  ob  biefe  üernadjläffigt  morben  mären;  aud^  fie 
mürben  befdjrieben,  aber  bod)  nur  atg  totale  SD^erfmürbigteiten, 
etma  mie  bie  nutzbaren  SKineratien,  aber  nod)  of)ue  bie  ©rfenntniy, 
ba^  attein  burd;  [ie  bei  geftörter  ©d)idjtentage  bie  retatioe 
geotogifd^e^ttterSbeftimmung  ermogtidjt  merbe.  ® amat§  |iett 
man  nod)  an  einem  Simgtauben  feft,  oon  bem  fid)  2t.  ü.  ^umbotbt 
bi§  in  feine  !§ö|eren  SebenSja^re  hinein  nidjt  güngtid)  frei  311  mad^en 
oermodjte,  inbem  man  mahnte,  einzig  unb  attein  burd^  mineratogifd)= 
petrograpt)ifd)e  ^enngeidjen  entfdjeiben  511  fönnen,  metdje  bon  §mei 
@d)ic^ten  bie  in  früherer  abgefeimte  ift.  Sn  nmfaffenberem 
30?a^e  begrünbete  b.  23 uc^  ba§  eyafte  fiatnontotogifc^e  @l;ftem 
ber  2ttter§beftimmung,  eignete  jeboc^  fetber  ba§  2Serbienft,  bie  erften 
@dt)ritte  getf)an  311  ^aben,  einem  anberen  gn.  2öitt  man  ftrengfte 
^iftorifdje  ©ered^tigfeit  üben,  fo  mn§  man  bei  bem  SDentfdjbö^men 
S.  b.  23orn  (um  1780)  ben  ^eim  ber  rid)tigen  2Bürbignng  ber 
goffite  ober  ^etrefatten  anertennen;  in  l^nben 

@mit|  (1769—1839)  nnb  ^:ß.  ®.  ®e§^at)e§  (1796—1896), 
ber  an  ber  geotogifdj'gootogifdjen  f^'orfcf)ung  breier  9J?enfd)enatter 
eifrigen  2tnteit  im^in,  bie  2Serfteinerung§funbe  gur  9ticf)tfdf)nur  bei 
ber  Söfiing  einer  frütjer  gang  ungngängtid)  erfd)einenben  2tiifgabe 
gemäf)It.  S)od)  gefdjat)  bie§  erft  um  1830,  unb  tauge  gnbor  fdjon 
f)atte  b.  23  nd;  gang  forrefte  2tnfid}ten  über  bie  ©rnnbfrage  betannt 
gegeben.  mar  bie  f^rage  aufgetandjt,  ob  ber  ^atffet§,  ber  nädjft 
<Segeberg  au§  ber  ftadjen  f)otfteinfdjen  S^iefebene  aufragt,  nid)t  biet= 
leidjt  bon  berfetben  23efd}affent)eit  mit  bem  ©efteine  be§  bamal§  biet 
nnterfndf)ten  ^^arifer23eden§  fei,  unb  baranf  gab  ber  meitfid}tige  2J?ann 
tauge  bor  ®e§t)at)e§’  ©ingreifen  bie  gntreffenbe  2tntmort,  hierüber 
fönne  man  erft  bann  eine  ©ntfdjeibiing  treffen,  menn  man  bie  2>er* 
fteiiiernngen  beiber  örttidjfeiten  miteinanber  bergtidjen  t)aben  merbe. 
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9hir  auf  gropritauuifcljem  S3oben  ^atte  SSerner  feine  nam= 
^üfteu  ®ro6erungeu  genmcljt,  imb  audj  in  Stntien,  tno  man  mit 
bem  $8ulfani§inuö  benn  bod)  niitjere  93eäie^nngen  nnteidjielt,  al§> 
bie§  im  (Srägebirge  gef d)ef)en  fonnte,  ging  man  teilmeife  feinen 
eigenen  2öeg.  Scnneg  §utton§  (1726—1797)  „Theory  of  the 
Earth“,  1788  giierft  im  5Iu§äuge  nnb  1795  in  einem  511  ©binburg^ 
erfd)ienenen  $föerfe  üeröffentlidit,  fud)te  eine  fdjarfe  ©ren^e  gn 
§ief)en  jmifdjen  febimentären  nnb  an§  generftuB  erftarrten 
©efteinen,  benen  mit  nodem  9^ed)te  and)  ber  ©ranit  beigefedt  marb. 
3mifd)en  benfenigen  f}et§arten,  bie  an  ber  ©rboberflädje,  nnb  ben= 
jenigen,  weldje  nod)  im  ©rbinneren  feft  mürben,  mät)renb  fie  Dörfer 
in  magmatifd)em  ©tutbrei  aufgetöft  gemefen  mnren,  befte^t 
gtei(^fad§  ein  namt)after  Unterfdjieb,  ben  man  in  ber  ^olge  burd) 
bie  3® orte  ünifani'fd)  (im  engeren  ©inne)  nnb  plutonifd),  jebod) 
nid)t  oodfommen  abäquat,  feftlegen  modte.  ^ntton  fanb  gmei 
begeifterte  ^fbepten  in  bem  ©^emifer  Snme§  §aü  (1762 — 1831) 
nnb  in  bem iß^tjftfer  Sot)n  ^taljfair  (1748 — 1819),  §mei ©djotten, 
bie  i^re  beiberfeitigen  Q^ac^fenntniffe  in  ber  Sfnitiüierung  einer 
neuen,  Dor  i^nen  fanm  in  fd)mad)en  ©etegen^eitSanbentungen  be= 
merfbaren  gorfdjung§met^obe  bereinigten,  ©ie  fdjufen  ba§  geoIo  = 
gifd)e  ©fperiment  nnb  ahmten  ba§  SBalten  ber  9?atnr  in  ben 
deinen  ißer^ältniffen  be§  SaboratorinmS  nad);  bie  2)rnd'  nnb 
Xemperaturäiiftänbe,  melc^e  bei  ber  ©efteinSbdbnng  mafigebenb  finb, 
bie  ©ntftel^nng  ber  ®rudfattung,  ber  @d)iefe= 

rnng  mit  ©rndanomaüen  ronrben  erftmatig  einer  and;  bie  ©in^ed 
borgänge  bead)tenben  Unterfud)ung  unterzogen.  i|5tal;fair§  Iid)t= 
bode  ©rtäuterung  ber  §nttonfd)en  ©rbbilbungSletjre  fidjerte  biefer, 
bie  ber  ©§emifer  Äirman  bergebtid)  mit  ungered)tfertigter  ©djärfe 
angegriffen  l^atte,  menigfteng  auf  ben  britifc^en  Snfeln  ba§  Über= 
gemic^t,  nnb  in  ber  geiftigen  Sttmofp^äre,  bie  bon  ©binburg^  au§= 
ging,  mnd)§  ber  junge  ©eologe  fjeran,  metdier,  mie  oben  ermäf)nt, 
ben  entfc^eibenben  ©inftu^  auf  bie  3Siffenfd)aft  in  ber  zmeiten  Raffte 
beg  Sa^r^nnbertg  au§zuüben  berufen  mar. 

Sn  bem  augfdjtiefjlidjen  95ormaIten  ber  t^eoretifdjen  Ä'on= 
ftruftion  lag  eine  gemiffe  ©efa^r,  zumal  in  einem  3eitalter,  metdjeg 
o^net)in  nur  adzn  geneigt  mar,  ©ebanfent)äufer  nnb  Snftfdjiöffer 
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auf  uiiäureidjeitber  (Srfaf)riiug§grunblQge  aufäiibauen.  ®cm  gegen« 
über  bilbete  ftcfj  aber,  imb  f)ierin  ift  333erner  getuif3  mit  gutem 
Seifpiele  uoraugegaugen,  auct)  me^r  unb  me^r  eine  tüd^tige  f^elb« 
geotogie  aiu3;  b.  ().  mau  burdjforfc^te  mit  Jammer,  Klinometer 
unb  S^otigbud)  bie  Oerfc^iebeneu  Säuber  ber  ®rbe  unb  legte  in 
geologifdjeu  Saubegbefdjreibuugen  gau5  objeftio,  unb  ol)ue  oor« 
gefaxten  SDJeiuungeu  einen  größeren  9ianm  §u  gönnen,  ben  t^at« 
füdjlidjen  S3efnnb  nieber,  beffen  Drbnung,  ©idjtnng  unb  ß^rüd« 
fül^rnng  auf  allgemeine  ©efelje  loieber  eine  befonbere  ?lnfgabe 
barftellte.  ®afe  51.  0.  §umboIbt  unb  S.  0.  93ud)  and)  auf  biefem, 
Oorberlfanb  eigentli«^  loidjtigften  ©ebiete  unoermelflidje  Sorbeeren 
gepflüdt  fjaben,  ift  betannt  genug.  S)er  letztere  toar  audj  ein 
9}?eifter  in  ber  geologifd^er  Karten;  loer  nid)t  im« 

ftanbe  fei,  feine  3Sal)rne|mungen  and)  !artograül)ifd)  511  fixieren, 
fei  lein  ridjtiger  ©eognoft,  betonte  er  mit  Q^orliebe.  55on  1815 
an  l^atte  bie  geologifd)  folorierte,  and)  ben  foffilen  (£infd)lüffen 
ber  ©d)ic^ten  fRed)nnng  tragenbe  Karte  ©nglanbg,  loelc^e  ber  fd)on 
oben  genannte  Sngenienr  3S.  ©mit^  lieferunggtoeife  Ijeranggab, 
bered)tigte§  5IuffeI)en  gemad)t,  nnb  bie  fid)  baran  anrei^enben  Karten 
unb ^rofilgeid^nungen  ®. 59.  ®re  enougl)§  (1778 — 1855),  S- 5Kac 
6ullod)§  (1773—1835),  2Ö.  Sudlanbg  (1784—1856)  mad)ten 
©ropritannien  gii  einem  berjenigen  Sänber,  bereu  ftrati« 
gra)3^ifc§e,  auf  ben  ©d)id)tenban  be§üglid)e  @rforfd)iing  am 
meiteften  fortgefd)ritten  luar. 

Sn  ®entfd)lanb  rourben  bnrd)  ©.  ©.  D.  Safin§(1752 — 1833) 
ber  §ar§,  bnrd)  S.  K.  5S.  5Soigt  (1752  — 1821)  ber  Springer 
2Salb,  bnrd)  51.  ©olbfng  (1782—1848)  ba§  gid)telgebirge  nnb 
ba§  91^einifd)e  ©d)iefergebirge  bnrd)forfd)t;  ba§  fd)lefifd)e  ©ebirge 
blieb  and)  nod)  fpäter  bie  ®omäne  0.  59ud)§,  ber  ^ier 
^meifeln  lernte,  ob  man  mit  5Berner§  Terminologie  nnb  59egrip’« 
beftimmungen  and)  in  anberen  ©egenben  anSlangen  lönne.  ©ben« 
bort,  nnb  fogar  im  l)eimifd)en  ©r^gebirge,  lief)  fid),  al§ K.  ü.  fRanmer 
(1783 — 1865)  bie  ©ranit«  nnb  ©t)enitbilbnngen  prüfte,  ba§  Se« 
benlen  nid)t  mepr  unterbrüden,  ob  beim  mirllid)  ber  ©ranit,  luie 
e§  bie  S’^’ei^'crger  Drt^obojie  oerlangte,  ba§  eigentlid)e  ^rimorbial« 
geftein  fei,  ob  nid)t  üielmepr  bem  ©nei§  (bamal§  „©neng"  ge« 
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fdjrieOen)  bic  Sngeufdjaft,  beu  ^üuptbcftanbteil  ber  erftarrten  @rb= 
rinbe  §u  bilben,  äiigefprodjcn  werben  rniiffe.  Gioet^e  wetterte 
gegen  btefe  9Jeuernng  in  feinen  X’enien  („3®ie  man  bie  Könige 
üerte^t,  wirb  ber  ©ranit  and)  abgefeimt,  nnb  ©nei§,  ber  ©ot)n,  ift 
nun  ißapa  . . o^ne  freitid)  bereu  ©ieg  abwenben  gn  fönnen. 
®ie  bentfdjen  5Upen  fanben  fel^t  erft  jene  93ead)tnng,  auf  bie  fie, 
wie  man  fid)  attgeniad)  überzeugte,  ben  aderberec^tigtften  5Cnfprnd) 
madjen  tönnen.  ©peziett  bie  baperifdjen  ?npen  |at  3)?.  glurt 
(1756 — 1823)  mit  ^ingebenber  Xrene  erforfd)t,  o^ne  freilid), 
ebenfowenig  wie  3).  ß.  ©.  .Warften  (1768  — 1810),  eine  ®i[fe= 
rentiiernng  ber  ^atfmaffen  erreidjen  gii  tönnen,  für  beren  ©efamt- 
t)eit  man  fid)  nod)  längere  ßeit  mit  bem  nid)t§fagenben  9?amen 
?üpentalf  begnügte.  Karpaten  nnb  Dftatpen,  ben  benad)barten 
Äarft  mit  einbegriffen,  fanben  i^ren  monograp|ifd)en  ©d)ilberer 
in  33.  |)acqnet  (1739—1815),  ber  fid)  freilid)  me^r  auf  gute 
ßanbfd)aft§ffiäzierung  at§  auf  bie  geoIogifd)e  3tnalpfe  öerftanb; 
ba§  Satzfammergut  nnb  Xirot  befd)äftigten  and)  o.  33 nd),  beffen 
©c^arfbtid  bie  feit^er  Don  einer  Unzapt  tüd)tiger  9J?ineratogen  nnb 
©eotogen  beftätigte  X^ntfad)e  feftfteCtte,  baB  ber  Reffet  üon  ißrebazzo 
ZU  ben  intereffanteften  Orten  be§  |)od)gebirge§  gepört.  Ä'ein  anberer 
at§  er  brad)te  un§,  nad)bem  ein  minifterietler  3lnftrag  i§n  mit  ber 
Xurc^forfd)nng  be§  f^ürftentumS  9^eud)atel  betraut  t)atte,  bie  erften 
uertäffigen  3tnffd)Iüffe  über  bie  merfwürbige  fyattenftrnttur  be§ 
©d)Weizerifd)en  ^iira,  beffen  geognoftifd)e  Übereinftimmung  mit 
ben  nunmet)r  gteidjnamigen  ißtateaugebirgen  wiebernm  er,  z^iöt^ibf) 
ber  befte  5t!enner  ber  fogenannten  f^rdnfifd)en  @d)Weiz,  barzutf)nn 
oermod)te.  3tnd)  bie  wefttid)en  3ttpen  zogen  o.  iönd)§  wieber^otte 
3tufmertfamteit  auf  fid),  bod)  war  er  niemals  in  ber  Sage,  bie= 
fetben  fo  einget)enb  ftnbieren  fönnen,  wie  S-  ©•  ©bei  (1764  bis 
1830),  ber  nid)t  nur  bie  atpine  9^eife^anbbüd)er-Sitteratnr  mit 
ganz  ungewohntem  ©eifte  erfüttte,  fonbern  auch  in  feinem  nod) 
heute  tefenSWerten  ^anptwerfe  („Über  ben  33au  ber  ©rbe  im  3ttpen= 
gebirge",  ßö^üd)  1808)  ftratigraphifd)e  33itber  entwarf,  bie  fidi  atS 
mit  ben  ejaften  3tnfnahmen  fpäterer  ßeit  wot)t  üerträglid)  erwiefen. 
Seine  teitweife  natnrphi(ofophifd)en  ©rftärnngen  überlebten  it)n 
nidht,  aber  baS  ©erüfte,  wetd)eS  er  bem  Seibe  beS  riefigen  betten* 
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gebirgeg  unterlegte,  i[t  in  üieten  ^auptpiintten  ermatten  gebüebeii. 
Sieben  ©bei  bürgen  irir  nic^t  ©.  be  ©^arfjentier  (1786  bi§ 
1855)  al§  einen  glüdlidjen  2Beftalbenfor[dier  üergeffen,  bem  aud) 
bie  erften  genaueren  Profile  burd)  bie  ißl;renäen  §u  bauten  [inb. 

Sn  Stalien  ragte  unter  ben  ©eologen,  bie  nidjt  fomo:§l  burd} 
§t)potl)e[en  alg  melmel^r  burd)  rationelle  g'eftftetlung  ber  ®ebirg§= 
beid)affenl)eit  il)re  9Biffen]‘d)aft  förberten,  ®.  35.  35rocd)i  (1772  bi§ 
1826)  ^eroor,  ber  nidjt  nur  bie  ©truftnr  ber  ^Ipenninen  tlar  er= 
tannte,  fonbern  and)  eine  tiefe  ©infidjt  in  bie  baläontologifdje  ©nt= 
midlnng  bet^ätigte,  über  bie  er  fid^  in  einem  gan§  an  ®armin 
gemal)nenben  @inne  an§fürad).  ®.  be  ©olomieu,  auf  ben  bie 
Unterfdjeibung  be§  gemöl^nlidjen  ^alfeS  Oom  ©itterfbate,  bem  nad) 
i|m  fo  genannten  ®olomit,  §urüdget)t,  ragt,  ba  er  fd)on  1801 
im  Stlter  Don  51  Sal)reu  ftarb,  gerabe  nur  iiod)  in§  19.  Saf)r= 
l^unbert  l)ineiu,  unb  uod)  Oor  beffen  Pforte  mar  ber  in  allen 
©ätteln  geredjte  9?aturforfd)er  2.  ©ballan^ani  (1729  — 1799) 
au§  bem  Seben  gef^ieben,  aber  ein  britter  ^eitgenoffe,  ©.  Breis  lat 
(1748 — 1826),  fdjuf  erft  1801  fein  berüljinteS  SBerf  über  bieBulfan« 
gebilbe  ^'amüanienS,  meldjeS,  menn  aud)  burd)  unridjtige  ül)üfifalifd)e 
BoranSfe^ungen,  gumal  burd)  baS  beliebte  ^ereingiel^en  ber  ©lef= 
trigität  in  bie  ße^re  bom  BulfaniSmuS,  uugüuftig  beeinflußt,  bod) 
bem  Übermu^ern  ber  ejtrem=neütnniftifd)en  STßeorieu  einen  ®amm 
entgegenfeßte.  ©efüßrt  Oon  BreiSlaf,  burdjmanberte  0.  Bud)  bie 
Bultanregion  beS  £atiner=  unb  BolSfergebirgeS  unb  mußte  fid)  ba 
eingefteßen,  baß,  maS  er  faß,  mit  beu  in  ^reiberg  eingefogeuen 
3lufid)ten  gar  uid)t  §ufammen))affeu  mollte.  ®aß  ber  g^üßrer  ber 
italienifdjen  Bulfaniften  fid)  aucß  feinerfeitS  mieber  gu  meit  Oor= 
magte  unb  fogar  bie  Stabt  Bom  auf  einem  auSgebrannten  Bulfane 
erbaut  fein  ließ,  fanu  nid)t  befremben  in  einer  meldße  ben 
miffeufd)aftlid)en  BabifaliSmuS  meßr  benn  irgenb  eine  aiibere  be= 
günftigte.  Breis  lat  ßatte  aud)  bie  3luuergne  unb  baS  franäöfifdje 
ßentralülateau  befiußt  unb  ßier  ®eSmareftS  (1725  — 1815) 
©eutiing.  ber  Bobenform  als  einer  altoultnnifdjeu  bcftätigt  gefnnben. 
§ier  erßielt  and)  B.  St.  ^onb  (1722  — 1819),  ein 

©eologe,  beffen  Unterßaltnng  für  31.  o.  ^nmbolbt  anläßlid)  eineS 
gelegentlicßen  ßufammentreffenS  in  Baftatt  bebeutiingSOoK  marb. 
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entfdjeibenbe  ^Belege  gegen  bie  in  ®ent[d)(anb  nod;  fauin  ernfti^aft 
angeälueifette  tuafferige  93ilbnng  be§  Safalteä;  l)kx  [djnf  fic^ 
b’^rnOnif fon,  beffen  fdjüne  STrbeiten  über  bie  ißeluegnng 
be§  SBaffevö  in  9vid)ren  nn§  befannt  finb,  [ein  ®ainagfn§,  beim 
[attelfefter  ^tn^änger  ber  greiberger  Dogmen  ^atte  er  bie  93e= 
fteignng  ber  bomitifdjen  ißnljg  begonnen,  unb  al§>  über5eugter 
ipUitonift  ging  er  oon  bannen;  ^ier  brad)  ©raf  9i  9)Zont= 
lofier  (1755  — 1838),  ein  @o^n  ber  fla[[i[d)en  ©tobt  ©lermont 
en  5tnoergne,  einer  gang  neuen  (SrtenntniS  Sa^n,  inbem  er  bar- 
t^at,  bab  man  and)  bei  geuerbergen,  bie  längft  il)re  'il^ätigleit 
einge[tedt  l^aben,  ba§  üerfdjiebene  geoIogi[d)e  Filter  bnrdj  nntrüg= 
Iid)e  Kriterien  gn  ermitteln  Oermöge.  Unb  |ier  fdjtug  and)  bei 
0.  ©nd),  ber  nodj  auf  bem  3Se[no  unb  in  ben  p^tegraeifdjen 
g-elbern  [eine  [^reiberger  ^ergangenl^eit  nid)t  gan§  Ijatte  Oerlengnen 
moden,  bie  SBa^r^eit  [ieg^a[t  bnrd),  [o  ba^  er,  al§  if)n  balb  barau[ 
[ein  5fi>eg  in  2Berner§  3Bo^nort  [ü^rte,  bie[em  gegenüber  fein 
§et)I  mef)r  au§  [einer  @inne§änberung  madjte.  ©g  [|nid)t  [e^r  gu 
gun[ten  beiber  bebeutenber  9J?änner,  bafe  [id)  i^re  5tugeinanber= 
[e^ung,  mieloof)!  in  größter  [ad)fid)er  (Snt[d)ieben^eit,  bod)  in  ben 
üerbinblid)[ten  tiottjog  unb  feine  ©ntfrembung  äU)i[d)en 

bem  5ntmei[ter  unb  [einem  grö[3eren  ©djüler  äurüdlie^.  Um  auf 
bie  3^ort[d)ritte  ber  geogno[ti[c^en  (Sr[or[d)nng  [}ranfreid)g  äiirüd= 
äufommen,  gebenfen  mir  ber  nnermüblidjen,  üon  1782  big  1824 
[icf)  er[tredenben  Strbeiten  beg  Slbbe  ißaIa[[ou  (ge[t.  1820)  nnb 
beg  ipa[nmot  (1737 — 1804)  über  bie  iPü^enäen  nnb  bereu 
nörbüdjeg  3Sorfanb,  in  benen,  mie  5t.  0.  §umboIbt  rühmte,  er[t= 
matig  ein  auggebe^nterer  ©ebrand)  Oon  bem  nüljtid)en  95eran[d}au- 
lic^nnggmittet  ber  orograü^i[d)=[tratigroü§i[d)en  ißertifatburd)[d}nitte 
gemadjt  morben  mar.  ®ag  i|5ari[er  ©05tingebiet,  be[[en  ©d)id)ten= 
[otge  [d)on  in  einer  getegenttidjen  5tb[d)meifnng  beg  großen  ©tjemiferg 
2aooi[ier  in  bie  geotogi[dje  9'^ad)bar[dja[t  red)t  genau  ermittelt 
morben  mar,  ermarb  [idj  in  ^öiilbe  ben  9^u[  einer  fta[[i[c^en  2anb= 
[d)a[t.  5t.  iörongniart  (1770  — 1847)  unb  ©noier  maren  eg, 

bie  bie[en  9iuf  begrünbeten,  unb  in  ber  Xtjat  mar  it)r  iBorgetjen 
für  bie  üatiiontoIogi[d)e  giiiernng  ber  einzelnen  ©todmerfe  Oon 
baf)nbred)enber  53ebeutnng,  obmof)t  bie  beut[djen  ©eotogen,  §.  33. 

® Untrer,  9tnorganif(^c  SRoturmljTenfc^Qftcn.  18 
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ü.  9? a um  er,  [td)  bon  bem  SBerte  ber  neuen  9J?et^obe  nid)t  fofort 
überzeugen  fonnten.  ^anbette  [tc^  l^ier,  ba§  erfannten  bie  ®in= 
gemeil^ten  um  ber^ättni§mäfeig  junge,  teit§  au§  fatgigem,  teils 
füfeem  Sßaffer  mebergefd)Iagene  93ilbungeu,  bereu  Sebetuefeu  öon 
beuen  ber  guuüdjft  baruuter  gelegenen  ©d)ic^trei^eu  nic^t  uner- 
^ebtic^  abmid^en.  Sbuf  bem  mit  (Srjolg  betretenen  SSege  fc^ritt  bann 
S.  99.  S-  DmatinS  b’^atloü  (1783  — 1875)  meiter  fort,  ber 
auc!^  bie  erfte  geotogifdje  99efd}reibung  feines  9SaterIanbeS  99elgien 
lieferte.  3Bät)renb  aifo  ber  gröjjere  STeit  bon  Söefteuropa  — bie 
9?iebertanbe  fallen  auS  einleud)tenbem  ©runbe  menig  in  99etrad)t  — 
ben  ©eognoften  beS  gmeiten  nnb  britten  Saf)rgef)nteS  im  19.  Sal)r= 
f)unbert  giemlid)  genau  befannt  mar,  fef)lten  nod)  gute  58eob= 
ad^tungen  anS  ber  Sberifdjen  §albinfel  faft  gänglid),  inbem  t)ier 
nur  beS  99otani!erS  (SabanilleS  (1745  — 1804)  SanbeSfunbe 
feiner  §eimatf)robing  99alencia  einer  el)renben  @rmäl)nung  mürbig 
erfc^eint. 

Um  fo  rühriger  geigten  fic^  bie  99riten.  ®er  ^od)mid)tigen 
91rbeiten  eines  SB.  ©mit^  nnb  9JJac  ©ullod)  tl^aten  mir  bereits 
@rmäl)nung.  ©ornmall  nnb  Srianb  maren  baS  ©tubiengebiet 
S-  S-  ©onübeareS  (1779  — 1824),  nnb  ebenbort  bradjte  ber 
ans  ®enf  gebürtige,  jebod)  unter  SB  er  n er  l^erangebilbete  Strgt 
S.  S'.  99erger  (1779  — 1833)  feine  in  S)entfdE)lanb  ermorbenen 
^enntniffe  gur  Geltung.  Slndt)  bie  Heine,  aber  in  jeber  §infid)t 
bemerlenSrnerte  Snfel  S0?an  begog  er  in  feine  Unterfudjung  ein. 
Sn  ©djottlanb  förberte  9?.  Samefon  (1774  — 1854)  bie  f^elb- 
aufnal^me,  Oermidelte  fic^  aber  als  eifriger  9?ebtunift  in  einen 
©treit  mit  ^all  nnb  ^lat)fair;  §all  fanb  and)  auf  l)odb= 
fd)ottifd)em  S9oben  guerft  ®ranit=^  nnb  ^orfil^t;rgänge  auf,  burd) 
bereu  (Sjifteng  ein  nnmiberlegli(f)eS  StJfoment  gu  gunften  ber  mag= 
matifd)en  (Sntfteljnng  jener  ©efteine  geroonnen  mar.  ©in  neues 
f^erment,  baS  bis  gnm  l^eutigen  Xage  Iräftigft  nac^gemirlt  l)at, 
trug  in  bie  geognoftifc^e  ^Dnrdjforfc^nng  beS  SnfelreidjeS  bie 
®iluüialfrage  hinein,  Oon  bereu  ©ntmidlnngSftabien  meiter  unten 
gu  fpredjen  fein  mirb. 

©tanbinaüien  bilbete  im  18.  Sal)r^unbert  ein 
^aftefter  ^iSfuffion  über  geotogifdje  ®inge,  nnb  eS  griff  fogar 
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gelegentüdj  bie  ©taatggeiücitt  ein,  inenn  burd)  bte  gelehrte  i|5oIemif 
ßireifel  an  ber  9Sa!^r^eit  beg  biblifd^en  8djöpfiing§bertd;te§  erregt 
511  werben  fd)ienen.  9Bie  jebod)  bie  §albin[et  ftratigrap^i[d)  auf= 
gebaut  fei,  war  nod)  Wenig  anfgeftärt,  unb  ü.  S5ud)g  gro^e  Steife 
(1806—1808)  war  gro^enteilg  nod)  ein  wiffenfd)afttid)er  ®robe= 
rung§5ug  in  ein  unbefannteS  Sanb.  D^unme^r  wnrbe  an^er  f^rage 
geftedt,  ba^  bie  febimentären  iöitbiingen  in  9?orWegen  unb  ©d;Weben 
nur  eine  untergeorbnete  9toIIe  fpielen,  bafe  and)  ber  Wat)re  ©ranit, 
ben  ber  groBe  9^eifenbe  giierft  bei  bem  Sabpenborfe  Jlautofeino 
antraf,  im  ganzen  feiten  fei,  nnb  ba^  ber  ®nei§  ben  ^od)enbau 
ber  §albinfel  bebinge.  f^inlanb»  nafjni  fid)  forgfältiger,  obwohl 
and)  Xillag  unb  Slbilbgaarb  fd)on  Oor^er  Beiträge  geliefert  Ijatten, 
guerft  9K.  n.  (Sugel^arbt  (1779  — 1842)  an,  nnb  bie  Weiten 
Territorien  9^uBIanb§,  beffen  p^^fifdje  ©eograpbis  in  ^alla§ 
(1741  — 1811)  einen  auägegeidineten  Tarfteller  gefunben  I)aIIe, 
gaben  bem  @rafen  ®.  9ia §umow§fb  (geft.  1837)  ©elegenbeit, 
bie  geognoftifc^en  ^enntniffe,  Weld^e  er  fid)  auf  umfaffenben  S3e= 
gelungen  in  ber  ©d)Wei§  unb  in  Öfterreid)  angeeignet  batte,  auf 
einem  größeren  91rbeit§felbe  gu  üerwerten.  ®em  Ural  inSbefonbere 
fam  91.  0.  ^umbolbtä  fReife  im  Saf)re  1829  §u  gute,  unb  in 
bem  berfelben  gewibmeten  SBerle  ®.  fRofe§  Werben  and;  bie  geolo- 
gifd^en  95erl)ältniffe  ber  ^irgifenftebpe,  ßentralafienä  unb  ©üb^ 
riiBIanbg  einge^enb  erörtert.  Ter  ^taufafuS,  bamal§  noc§  gang  in 
ben  §änben  freil)eit§liebenber  93ergbeWobner,  entzog  fid)  genauerer 
^enntniSnabme  noch  ebenfo  wie  bie  gefamte  Söalfanbalbinfel,  für 
bie  erft  öon  1830  an  burd)  bie  Untergrößen  ©d)Wierigteiten  au§= 
geführten  Steifen  9Imi  99ouB  (1794—1881)  90?aterial  befcbafft 
Werben  tonnte.  3Rit  ber  (Geologie  öon  ^olen,  bie  nörblicben 
topaten  eingefd)Ioffen,  bleibt  enge  üerbunben  ber  92ame  öon 
^ufcb  (1790 — 1846),  ber  fid)  jebod)  nid)t  einfeitig  auf 
@eftein§:=  unb  @d)id)tenfunbe  befcbränfte,  fonbern  fein  9Ibof)tiö= 
öaterlanb  — er  War  geborener  ^nrfad)fe  unb  fpäter  §ütten=  nnb 
9Rün§beamter  in  Äongreßpolen  — nad)  allen  9iid)tungen  natnrwiffen» 
fcf)aftlicb  ergrünben  bemüht  War.  Seiber  ift  fein  einfd)Iägige§, 
and)  ber  Klimatologie  ißeachtung  fd)entenbe§  2öert  in  ben  hinter^ 
laffenen  ißapieren  oergraben  geblieben. 
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®ie  auf3ereuro|)ätfd;en  (Srbteile  liefen  in  ber  erften  i^^älftc 
be§  Sat)vf)unbertg  SßieleS,  ja  teiliueije  fogar  2[He§  511  inünjc^en 
übrig.  9?ur  au§  bem  nörbUd)en  5I[ien  lagen  ältere  Seridjte  üon 
alias  unb  (£.  ißatrin  (1742 — 1815)  nor;  in  35orberinbien 
l^ielt  bie  engljergige  ißolitif  ber  Compagnie,  ber  and)  bie  Sonboner 
ßentralregierung  mit  gebunbenen  §änben  gegenüberjtanb , mijfen= 
fd)aftlid)e  Sfleijenbe  ferne,  mie  beim  5t.  n.  .|)umboIbt  fid)  bie  ®r= 
lanbniS  511  feiner  bis  inS  einzelne  üorbereiteten  Bereifung  §inbo= 
ftanS  nid)t  §u  üerfd)affen  im  ftanbe  mar.  5Im  frü^eften  regte  fid), 
nad)bem  ^nmboIbtS  ^orbitlerenreife  in  ©üb=  unb  dtJittelameiifa 
baS  (SiS  gebrod)en  ^atte,  ber  felbftänbige  miffenfi^aftlidje  ®eift  in 
9^?orbamerifa,  beffen  geologifdje  ©triiftur  2B.  iD^ncIure  (1763  bis 
1840)  Don  1809  an  in  einer  längeren  9MI)e  Don  5tbl)anbliingen 
als  eine  mertmürbig  einljeitlidje  fenn^eidjnete.  5tuf  9JeuengIanb 
nnb  ißennfljinanien  fonjentrierten  fid)  bie  beiben  53en jamin  ©il= 
liman,  3Sater  unb  @ot)n  (1779  — 1864;  1816 — 1885),  ,^erauS= 
geber  ber  erften  gelel)rten  3eitfd)rift  ber  SSereinigten  ©taaten,  beS 
„American  Journal  of  Science  and  Arts“.  Sieben  ben  geoIogi= 
fd)en  ©tubien  gingen  fotd)e  über  foffile  SBirbeltierrefte  einher,  o^ne 
ba^  nod)  ber  ßufcimmen^ang  §mifd)en  beiben  ©tnbiengattungen 
entfüred)enb  gemürbigt  morben  märe.  SSenn  man  bebenlt,  ba^  erft 
1813  eine  Sjpebition  auSgefanbt  mürbe,  um  über  ben  bis  ba!^in 
allein  befe|t  gehaltenen  Mftenfaum  tiefer  in  baS  innere  non 
51uftralien  einäubringen,  fo  mirb  man  fich  nid)t  munbern,  ba^  bort 
bie  natnrhiftorifd)e  f^orfd)ung  erft  giemlid)  fpät  einen  gebeil)lid)eren 
5tuffd)mung  nehmen  lonnte.  ißon  5Ifrita  muffte  man  fo  gut  mie 
gar  nid)tS,  abgefehen  Oon  ben  norbmeftIid)en  91rd)ipelen,  unter 
benen  berjenige  ber  ^anarien  eine  ©onberftedung  einnahm.  ®enn 
S.  0.  93ud)S  95efd)reibung  ber  i^!anarifd)en  Snfeln" 

(iöerlin  1825),  bie  reife  3'^md)t  ber  fd)on  5ehn  ^ahre  Oorher  ge= 
fammelten  9ieifeeinbrüde  entl)altenb,  ift  ein  9J?eiftermert,  baS  fogar 
unter  feinen  95eröffentlid)ungen  I)eimorragt. 

SSir  gaben  mit  ooder  5Ibficht  einen  Überblid  über  ben  ©taub 
topographU^h  ==  SBiffenS,  mie  fid)  berfelbe  um 

bie  ßeit  geftaltet  ols  baS  „I)eroifd)e"  3ciüiller  in  feiner 

33Iüte  ftanb.  Über  bie  Seitmotioe  biefer  ißeriobe,  bereu  pofitioe 
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^(ufl'tcEiiiigen  älimr  äiimeift  fein  fef)r  langes  Seben  Ratten,  bereit 
nietfältige  9tnregnng  aber  bis  511111  heutigen  STage  nadjluirft,  innrbe 
and)  bereits  fo  uiet  gefagt,  als  [id)  o^ne  ©inge^en  in  ein5el^eiten 
einftmeiten  jagen  liefe.  3Bir  gefjen  jefet  ba5ii  über,  bie  5tuSbiIbung 
ber  ©eotogie  anS  einem  ?tggIoinerate  Don 
jl;jteinatijd)en  SBijfenjdjaft  in  i^ren  grofeen  ©tappen  511  Uerfofgen. 
5ßielleid)t  bebarf  baS  eben  angebentete  Programm  nocp  einer  ©r= 
länternng,  bie  teicpt  511  geben  ijt.  9Bir  moHten  mit  nnferen  SBorten 
bie  gejdjid}tlid)e  Xpatjad)e  nmjdjreiben,  bafe  jid)  um  bie  Saferpnnbert^ 
luenbe  nnb  and)  nod)  in  jpäteren  Safjr’en  nape5U  jeber  j^orjdjer 
jein  eigenes  erbgejd)id)tIid)eS  @l)jtem  erbadjt  patte,  in  baS  er  ade 
biird)  eigene  ober  jrembe  Xpätigfeit  befannt  merbenben  ©rjaprnngen 
nnb  SSaprnepmnngen  einorbnete,  opne  in  ber  dtegel  nie!  baranj 
511  adjten,  ob  bei  biejer  9^egijtriernng  nicpt  ber  SSirflicpfeit  ojt 
5iemtid)  angetpan  merben  mnfete.  Slucp  £.  0.  93  n d) , eine 

bnrcp  nnb  biird)  frajtOode  ^erjonficpfeit,  mar  oon  biejem  STradjten 
nacp  gemaltjamer  Verleitung  ader  ©rjdpeinnngen  auS  einem  oberjten 
ißrin5ipe  nidjt  Oödig  frei,  aber  nid)tSbejtomeniger  jcpnibet  man  in 
erjter  Sinie  bocp  ipm  ®anf  bajür,  bafe  mit  jener  nnOerbrojjenen, 
bfofe  baS  näcpfte  ßief  im  Singe  bepaltenben  ®etailarbeit  ein  ernjt= 
licper  Slnjang  gemacht  mürbe,  opne  meldje  bie  geijtreidjjte  9Ser= 
fnüpjnng  unDodfommen  erfannter  SBaprpeiten  in  ber  Sujt  jdjmebt. 
©rjt  menn  bie  ©rjaprung  ein  breites  gunbament  gelegt  pat,  fann 
ein  pöperen  ©rforbernijjen  genügenbeS  ßeprgebänbe  aujgeridjtet 
merben,  nnb  mie  nnjere  topograppi jd)e  Überjcpau  seigte,  gebrad) 
eS  an  einer  jolcpen  ©rnnblage  nocp  fajt  überad.  ®ie  einselnen 
ßmeige,  in  meldje  bie  ©eologie,  eine  ber  afabemijcpen  SSertretung 
no^  jajt  gän5lid)  entbeprenbe  ®iS5iplin,  öon  jelbjt  serfiel,  als  man 
jie  in  iprem  mapren  SSejen  mepr  nnb  mepr  51t  erjajjen  begann, 
müjjen  je|t  jelbjtänbig  betradjtet  merben.  d?ocp  am  menigjten  gejcpap 
in  ber  erjten  Väljte  beS  SaprpnnbertS  für  bie  tiefere  ©rfnnbnng  ber 
9?atur  nnb  3iijammenje|iing  ber  ©efteine,  für  bie  ^etrograppie, 
bie  man  bnrdjloeg  als  einen  93eftanbteil  ber  SOSineralogie  gelten 
liefe.  SBidjtiger  mnrbe  bie  ©tratigrappie,  bie  gleicp5eitig  and) 
piftorifcpe  ©eograppie  ijt  nnb  nnS  über  bie  3eitfolge  fomopl 
ber  ans  bem  SBaffer  gebilbeten  0d)id)ten  als  and)  ber  bnrd)  biefe 
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I^inburc^gebrod^enen  ®rgufefteine  orientiert.  2Bir  loiffen  bereits, 
bafe  biefelbe  auS  eigener  toft  i^r  ßiel  nid^t  §u  erreidjen  Oermag, 
biefem  Oielinel^r  nur  in  engfter  gü^tung  mit  ber  §ßerfteinernng§= 
tunbe  ober  Paläontologie  [id^  ftetig  gu  nähern  hoffen  barf. 
jDieS  feftl^altenb , fonnen  mir  ein  eigentümlidl)eS  95er^alten  ber 
betreffenben  SBiffenSsmeige  fonftatieren.  Ursprünglich  ging  bie 
Untersuchung  ber  petrifigierten  Xier*  unb  Pflanäenlbrper  ganj 
ihren  eigenen  3Beg,  ohne  Sidh  öiet  um  baS  ®eStein  §u  fümmern, 
aus  melchem  baS  ^oSSil  h^i^iiuSgenommen  morben  mar.  Mein  So 
erhielte  man  nichts  als  SRaritätenSammlungen ; bie  ©eologie  als 
Soldhe  hoUs  oiit  ben  9JJertmürbigfeiten , bie  auS  benr  @dhope  ber 
@rbe  gegraben  mürben,  redht  menig  §u  thun.  ®a  maren  eS  eben, 
mie  oben  bemerlt,  0.  93udh,  Sil  @mith,  ®eShapeS  u.  a.,  meldhe 
geigten,  boB  bestimmten  Perioben  ber  (Srbentmidllung  gang  be= 
Stimmte  ©chidhten  unb  bieSen  mieber  gang  d[)aralteriStiSdhe  SSer= 
Steinerungen  gugehörten.  So  ba^  alSo,  menn  man  irgenbmo  bieSe 
le^teren  auSgefunben  h^H^^  geologiSdher  §origont 

einbeutig  Sijiert  mar.  Unb  menn  S^dh  in  gmei  Slntipobenlänbern 
ber  @rbe  baS  gleidhe  ^oSSil  borSanb,  So  ü)ar  bamit  geSagt,  bap 
beibe  ©egenben  gleii^geitig  auS  bem  Sie  ehebem  bebedlenben  SSaSSer 
herüorgetreten  Seitt  mußten.  SDarin  lag  offenbar  ein  ungeheurer 
3^ortfcl)ritt  für  bie  ©djichtenlehre  befunbet,  aber  ebenfo  erfidhtlidh 
mar  je|t  baS  Sntereffe  an  ben  SEieren  unb  Pflangen,  bie  im  oer= 
fteinerten  bie  Söeftimmung  ber  ß^^folse  ermöglidjten. 

Sehr  geSunlen;  benSelben  eignete  nur  ein  mittelbarer  SBert,  So  mie 
ihn  etma  9J?üngen  mit  OerSd)iebenen  9tegentenbilbern  für  bie 
Slrdhäologie  befi^en. 

@0  marb  ein  britteS  ©tabinm  oorbereitet,  in  meldheS  man 
feitbem  eingetreten  ift,  ohne  bap  bodh  baS  öorgenannte  irgenbmie 
an  aftueller  SSebeutnng  Oerlor;  bie  moberne  Paläontologie,  bereit 
eigentlidjer  SSater  eben  aud)  mieber  fein  anberer  als  ü.  S5ud)  ift, 
befiniert  fid)  als  eine  felbftänbige  D^aturgefdhidhte  ber 
untergegangenen  ßebemefen  unb  tritt  unter  bem  genetifdhen 
®efid)tSpunfte  in  bie  nädhfte  Segiehung  gur  ^Biologie  überhaupt. 
2)amit  Scheint  Sie  bem  Sereid^e  ber  anorganiSctjen  9^atnrmiSSenSdhaft 
freilich  entrüdt  unb  märe  eS  and),  menn  mir  nicl)t  ihrer  ^erfnnft 
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eingebenf  blieben,  bie  eben  bod)  eine  gtinälidje  Soölojnng  non  ber 
©cüiogie  nic^t  nur  unertnünjd)t , fonbern  gembcäu  nnt^unlid) 
madjt.  Stuf  ißetrogm^t)ie,  @tratigra|3l)ie  unb  Paläontologie  [tü^t 
fii^  enblid)  bie  — anberer[eit§  and)  einen  b^l^fifaiildjen 

©eograp^ie  barftedenbe  — bl;namifc|e  ©eologie,  bie  [id)  bireft 
in  ber  ©rbmorp^ologie  betätigt.  Se^tere  ftedt  unb  beant= 
wortet,  jo  gut  jie  bie§  oermag,  bie  j^'^age:  Unter  ber  ®in= 
mirfung  meldjer  5tgentien  ^at  im  £auje  ber  ß^iten  eine 
gegebene  ©rbfteUe  gerabe  bie  ©ejtalt  angenommen,  bie 
mir  je^t  an  il^r  ma^rnet)men?  ©Refutationen  biejer  2trt 
Ratten  ben  ©eotogen  beg  17.  unb  18.  SaRrRunbert§  fajt  an§fd}IieB= 
lid)  in  StnjRrud)  genommen,  unb  bie  ßejtjtettung  ber  tRatjäd)tidRen 
95erRäItnijje  erjcRien  iRm  atg  etmas  ©rmübenbes,  ÜberftüjjigeS, 
tiefer  gorfd)ung  UnmürbigeS.  ©o  mar  bag  Pferb  gemeinigticR 
beim  ©cRman^e  aufgeräumt  morben,  unb  ber  f^reiberger  9Ud)tung, 
ber  ja  aucR  gro^e  Rraftifdje  ßiete  oorgegeicRnet  maren,  bleibt  unter 
atlen  Umftänben  bag  RoRe  SSerbienft,  bie  Rarte  SDetaüarbeit  im 
Xerrain  mieber  gu  oerbienten  (SRren  gebradjt  gn  Raben.  2ttg  ecRter 
jünger  SBernerg  ging  ü.  iöucR  mit  bem  beften  SeifRiete  Ooran, 
nnb  jeber  ©tubierenbe  ber  ©eotogie  mei^,  baR  er  bem  großen  SSor- 
bilbe  folgen  unb  ebenfattg  „alg  manbernber  ©infiebler"  bie  Sanbe 
burdjftreifen  muR,  um  fRäter  fein  (SrfaRrunggmateriat  tReoretifdR 
mit  StugficRt  auf  (Srfolg  üerarbeiten  §u  fönnen.  ®ie  PerfonaU 
gefcRi(^te  mad)t  ung  fogar  mit  mandiem  bereidjuenben  f^alle  üon 
Stbneigung  ber  berufgmä^igen  ßelbgeotogen  gegen  bie  ©tubenarbeit 
am  ©djreibtifcRe  unb  auf  ber  51'atRebra  befannt  — ein  Riftorifdj 
moRt  oerftänbtid)er  9iüdfd)Iag  gegen  einfeitige  tBeoorgugung  beg 
fRefutatioen  Sdcomenteg,  bag  jebod)  aucR  uiematg  oernad^Iäffigt 
merben  barf,  menn  nid^t  an  bie  ©teile  beg  oon  RöReren  ®rmägungen 
geleiteten  f^orfd)erg  ber  9^outinier  treten  foll. 

9tlg  PetrograRR  ftanb  SBerner,  menn  mir  bie  öerfcRiebenen 
9tbrmeigungen  feiner  üielfeitigen  XRätigfeit  untereinanber  Oer= 
gleicRen,  jebenfallg  am  Rödjften;  feine  (Sinteilung  ber  ©efteine  in 
einfad)e  unb  gemengte,  feine  ©egenüberftettung  ber  mirftidj 
gefteinbitbenben  9J2ineraIien  nnb  ber  atg  afgefforifcR  ober  rufäHig 
bereidjueten  Seftanbteite  Raben  fidj  für  immer  bag  93ürgerredjt  in 
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ber  erworben.  S5rogniart§  ^toffififation  Oon  1813 

fül^rte  nur  weiter,  wa§  SBerner  angebal^nt  l^atte;  er  trennt,  Wenn 
wir  feine  ber  Set^tgeit  nidjt  nie^r  geläufigen  ^unftauSbrüde  mit 
benen  oertanfdjen,  bie  nad)mat§  gebräin^tid)  geworben  finb,  bie 
tornigen  ©efteine  oon  benen,  bie  eine  borpt)t)rifd3e  ©trnttnr 
Qiifweifen,  unb  biefe  wieber  Oon  ben  bloßen  5tggregatgeft einen, 
5U  benen  bie  ©anbfteine  unb  SSreccien  getjören.  SBieberum  gefju 
Sa^re  fpäter  fenngeidjnet  ©.  O.  Seonf)arb  (1779 — 1862)  in 
gafjtreidjen  ^nbtifationen,  bereu  getefenfte  ba§  bitrd)  feinen  Slawen 
nod)mat§  auf  ben  f^reiberger  Urfprnng  gurüdweifenbe  ,,§anbbnd} 
ber  Drt;ftognofie"  (^eibelberg  1822)  gewefen  fein  mödjte,  ben  je^t 
erreid)ten,  eine  flare  ©infic^t  in  ba§  SBefen  ber  ©eftein§bUbung 
barlegenben  @tanbf)unft.  2UIerbing§  l^atte  man  nod)  nidjt  gelernt, 
ba§  mächtige  Sitftrument,  wetdjeg  in  ber  Organologie  gn  ben 
gro^artigften  Xriumf)t)en  Oerl^otfen  l)atte,  ba§  9JJitrof!op,  and) 
auf  bie  unbelebte  D^atur  anjiiwenben,  nnb  ba  man  atfo  nur  auf 
äufferlicfie  ^enngeid)en  angewiefen  war.  Warf  man  nnwittfnriid) 
üerfd)iebenartige  ©efteine  gufammen,  wie  bie§  bie  fRubrif  „fd)ein= 
bar  gleidjartige  ©efteine"  beweift.  ®afe  man  aber  tro^bem  and) 
mafroffo))ifc§  in  mand)en  f^ällen  tiefere  SÖIide  gn  tl^nn  Oermoc^te, 
erl^edt  an§  einer  Unterfud)nng  ü.  93ud)§  über  Saoen,  benn  93im!§= 
ftein  unb  Dbfibian  erfd)einen  bem  oberftäd)tid)en  SSUde  gewi^ 
al§  §wei  gan^  abweic^enbe  ©rftarrnng§brobutte,  nnb  bod)  Ke^  fid) 
bereu  grunbfä^Iid)e  Sbentität  erweifen. 

©inen  erften  5Infat^  gur  müroffopifc^en  Stnalpfe  erfennt  man 
bei  bem  biircb  feine  SBärmemeffnngen  im  inneren  ber  ©rbe  be= 
tannter  geworbenen  unb  wegen  biefer  im  fecpften  5tbfd)uitte  er= 
Wäf)nten  StRontaniften  ß o r b i e r , ber  ben  5Rat  gab,  putoerifierte 
©teine  einem  ©(^temmpro^effe  gu  unterwerfen  unb  bie  ^artitetn, 
wetd)e  fid)  bann  nad)  iprer  oerfd)iebenen  ©d)Were  georbnet  paben 
würben,  mifroffopifd)  unb  d)emifd)  Weiter  gn  prüfen,  nad)bem  §n= 
Oor  ber  SRagnet  ade  ©ifenteild)en  perauSgejogen  pätte.  ©§  ging 
ba§  in  einzelnen  f^ätten  an,  aber  allgemein  Oerwenbbar  fonnte  ba§ 
immerpin  geiftüod  an§gebad)te  35erfapren  nkpt  werben,  f^ür  ge= 
wiffe  Äongtomerate  würbe  bagegen  fepr  fotgenreid)  ber  Umftanb, 
bafe  ber  opne  f^^age  bebentenbfte  d)^drof!opifer  feiner 
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G.  ®.  (£()renberg,  feine  nirtiiofe  Xedjitif,  ber  bie  ßntbedung 
ber  ^ufufion^StiercIjen  51t  banfcn  tuor,  aiicl)  bemjenigen  STeile  ber 
^etrograpl)ic  311  gute  fommen  lief],  ber  eö  mit  ben  auö  9?e)'ten 
organifrf^er  Körper  beftet)enben  f^etSarten  gu  t^un  t)nt. 
Sie  meipe  ©d)reib treibe , ber  ^olierfdjiefer,  bie  al§  Äiefelgu^r 
fpiiter  non  ber  ©prengftüffinbiiftrie  auSgenü^te  9J?offe  3erfie(en 
unter  bem  S3ergrö^ernng§g(afe  in  ein  §anfmerf  gapltofer  minjiger 
Organismen,  bie  teils  bem  f^ormenbereidje  ber  nieberften  Siere,  ben 
^rotiften,  teils  pftnngtidjen  ©ingedern,  ben  ^alf=  nnb  liefet- 
ntgen,  angepörten.  3tnd)  für  bie  (Srforfdjiing  ber  9l6tagernngen, 
metdje  ben  ©rnnb  beS  SKeereS  bebeden  nnb,  ba  fie  peute  nocp 
nad)  äpniidjen  d?ormen  fid)  bitben,  mie  in  geologifd^er  SSorgeit  bie 
f}etSfd)id)ten,  and)  beS  unmittelbaren  geoIogifd)en  SntereffeS  ni(^t 
entbepren,  ermieS  fid)  (£  p r e n b e r g S f^orfdjungSart  gmedbientid). 
9Iber  bie  S3epanptiing,  jebmebe  5trt  non  ^atfftein  fei  organogen, 
ging  mieber  Uiet  gu  meit  nnb  Uerpinberte  nietleicpt,  ba^  man  in 
größerem  Umfange  and)  bie  fompaften  ©efteine,  febimentäre  mie 
ptutonifcpe,  mit  bem  9D?ifroffope  auf  ipre  3ufammenfe|ung  unter* 
fucpte.  (£S  gefcpap  bieS  and)  bann  3unäd)ft  nod)  nicpt,  atS  bie 
Äonftrnftion  beS  ^otarifationSmifroffopeS  burcp  ben  im 
acpten  ^tbfcpnitte  genannten  ©cpotten  D^icol  bie  SJJetpobif  unge* 
mein  Uerbeffert  nnb  u.  a.  S-  5t.  Sp.  ©cpeerer  (1813 — 1875) 
in  bie  Sage  üerfe^t  patte,  um  1845  bie  oft  bunte  SSietpeit  fremb* 
artiger  ©infcptüffe  in  ÄrpftaIIfptitterd)en  angenfätlig  gu  mad)en. 

f}.  d? anmann  (1797 — 1873),  atS  5Serfaffer  trefftid)er  ^om* 
penbien  ber  SD^ineratogie  nnb  ©eotogie  unter  ben  Seutfd)en  oben* 
anftepenb,  pat  bie  ^etrograppie  im  Sapre  1850  muftergiltig  ab* 
gepanbett  nnb  nad)  genetifd)en  ©efid)tSpnn!ten  in  ein  ©pftem  ge* 
brad)t.  ©ein Seprbud)  nnb baS 0.  (SottaS (1808 — 1879),  baS  fünf 
Sapre  fpäter  perauSfam,  fd)itbern  biefen  SSiffenS5meig  fo  Oottftänbig 
nnb  beutticp,  atS  bieS  unter  ben  bamatigen  Umftänben  überpanpt 
erreicpt  merben  fonnte.  9J?an  patte  in3mifd)en  aucp  bie  Spemie 
in  ben  Sienft  ber  ©efteinStepre  geftellt,  nnb  ©orbier,  9®. 5tbid) 
(1806 — 1886),  5t.  Snfrenot)  (1792 — 1857)  nnb  5t.  Seteffe 

(1817 — 1881)  patten  baburd)  fd)öne  ©rgebniffe  für  bie  53efd)affen* 
peit  ber  ©rgu^fteine  erpatten.  5ttS  eigenttid)en  ©d)öpfer  ber 
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d)emtfcl)en  ©eofogie  fann  man  mit  b.  ßittel  ben  ^Bonner 
Uniuer[ttab5te^rer  ®.  S5ifd)of  beäeidjnen,  ber  un§,  jugleid)  mit 
ßorbier,  at§  einer  ber  ©egrünber  ber  Se^re  bon  ben  geot|ermi= 
[djen  35er^iütniffen  entgegen  getreten  ift.  Überad  ba,  tbo  nid)t 
fd)roff=ne|)titni[ti[d)e  SSoreingenommen^eit  ben  fdjarfen  Genfer  auf 
?(bmege  leitete,  ^at  er  bie  reidjfte  ?Inregnng  gegeben,  unb  fein 
„Sef)rbuc§  ber  d)emifdjen  unb  p^l^fifatifc^en  ©eotogie"  (Söonn 
1844 — 1855)  !^at  nidjt  o^ne  ©runb  gu  feiner  ben  9^uf  ber 
^affi^ität  erlangt,  mu^  aber  fetbft  in  ber  ©egemnart  nod)  gar 
oft  5U  9^ate  gezogen  loerben,  loeil  e§  in  mandjen  9fngelegen^eiten, 
tbir  erinnern  nur  etoa  an  bie  muftergdtig  fü^ä^erte  Se^re  bon 
ben  9J?ineraIfbrubetn  in  aübutfanifd)en  Ülegionen,  Original 
mitteifiingen  bringt,  bie  nac^^er  bon  einem  SBerfe  in  ba§  anbere 
übergingen.  3J?an  fann  ja  rt)of)l  eintoerfen,  Sifd^of  fudje  ber  rein 
d)emifc^en  93etrad)tunggtbeife  ein  ad^u  großes  f^elb  §u  erringen 
unb  greife  in  ©ebiete  über,  bie  fid)  biefer  entgiefjen;  ba^  aber  in- 
fonber^eit  bie  ßerlegung  ber  berfd)iebenen  ©efteinSarten  nid)t§  ^u 
tt)ünfc^en  übrig  lä^t,  ift  geloife,  unb  nur  begügtid)  ber  bulfanifc^en 
Saben  unb  ®Iäfer  mod^te  nod^  eine  ©rgängung  toünfd)en§lbert 
erfd^einen.  ©ie  loarb  geliefert  burd)  ben  genialen  ©unfen,  ber 
auf  feiner  S^Ianb=9^eife  (1845)  ba§  bulfanifd)e  ^l^önomen  nacE)  aden 
©eiten  ^in  ftnbiert  f)Qde  unb  bie  3^1'ügung  ader  au§  ©lutffu^ 
abgefdjiebenen  ©efteine  in  jtbei  grobe  ©rnbpen  burdjfü^rte. 

9tdein  fobiel  bie  ©f)emie  teiftete  — barüber,  in  loeldjer  2lrt 
unb  S33eife  fid)  bie  ein5elnen  SSeftanbtede  eine§  gufammengefebten 
©efteineS  ineinanber  gefügt  l^aben,  getbäfjrte  fie  einen  9luff^Iub 
nidjt.  ©oldjen  giebt  biefmef)r  au§fd)Iiebenb  ber  ® ü n n f d)  t i f f , 
eine  überaus  bünne,  anS  bem  §u  Dbjefte  ^erauS- 

gefd)uittene  unb  angefd)Iiffene  glatte,  lbefd)e  in  burd)= 

ge^enbem  Sid)te  bie  t^atfädf)Iid)e  ^fnorbniing  ber  gefteinbitbenben 
9JJineratien  offenbart,  ©onberbarermeife  ^atte  man  oerfteinerte 
§ö4er  nnb  Äofjten  fdjon  mef)rfad)  im  ©inne  ber  ®ünnfd^Iiff= 
met^obe  betrad)tet,  o^ne  auf  bereu  9tdgemeingiltigfeit  aufmerffam 
gu  merben,  nnb  eS  blieb  (S.  ©orbl)  (geb.  1826)  oorbeI)aIten, 
bie  ^erftednng  foldjer  UnterfndjungSobjefte  als  baS  foiiüeräne 
^UfSmittel  ber  SOZineralmifroffoüie  5111-  ^fnerfennnng  gn  bringen. 
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S)ie§  im  ^a^re  1850,  unb  Don  ba  ob  erhielt  fid)  bo§ 

35erfo^ren,  luenngleid)  eö  guerft  nur  tong[am  SSeifod  fonb,  auf 
ber  miffeufdjoftIid;eu  STogeSorbuiiug,  um  fd)Iief3Üd)  bem  eiferuen 
Seftoube  ber  ^etrogrop^ie  eiuüerleibt  5U  tuerben.  ®te  fpätereu 
@efd)ide  üou  ©orbl;§  (Srfiubuug  reidjeu  jebod)  ^eitlid)  über  bte 
®reu5e  be§  Sof)reg  1853  t)tuou§  uub  müffeu  beS^oIb  üorberI)aub 
uuberüdfidjtigt  bleiben. 

©ofe  bie  ^iSgiptiu,  bereu  (Entfaltung  un§  bisher  befd;öftigte, 
and)  auf  bie  alten  @treitigfeiteu  §U)ifd)eu  9^e|)tuuifteu  uub  ^tuto= 
uifteu  ifjren  (Eiuftu^  übte,  Uerftef)t  fid)  Uou  felbft.  ®ie  utöfferige 
(Eutftet)uug  be§  S5afatte§,  bie  l).  S5u(^  fetbft  bann  uo(I)  al§  regionale 
SOKtgtidjteit  gulaffeu  looHte,  at§  er  in  ber  Stubergne  bie  erftarrten, 
au§  beu  totem  ber  Xertiärbulfaue  gefommeuen  S3afattftröme 
mit  eigenen  Slugeu  gefeiten  ^atte,  miberlegte  einige  Sa^re  fitöter 
niemanb  fo  entfc^ieben  at§  er  fetbft,  uub  feinem  SSeif^iete  folgten 
b.  Seonfjarb  unb  ber  trefftii^e  (Elie  be  58eanmont.  SBie 
b.  (55  ü mb  et  bemerft,  t)at  auf  bem  SSeitSberge  bei  ÄartSbab  bie 
Statur  felbft  ben  maleren  @ad)ber^att  ben  Gingen  bemonftriert; 
benn  bort  erfennt  and)  ber  Saie,  toie  ber  Safatt  ben  fo  biel  älteren 
(^ronit  burdjbroi^en  unb  fi(i§,  nrfürüngtiii)  gtutftüffig,  in  be§  erfteren 
©patten  unb  Ätüfte  pineingeäntängt  t)ot.  SBeniger  leidet  gelang 
ber  9?odjioei§  be§  ptutonifc^en  ß^arafterg  beim  (SJranit;  pmat 
9?.  f^u(f)§  in  9Kün(i)en,  ber  bie  (Epemie  mit  ber  ©eotogie  f(f)on 
bor  33if(f§of  mögtid)ft  enge  §u  berbinben  fnd)te,  ftie^  fiep  on  bem 
Umftanbe,  bap  bie  im  §od)ofen  ergeugten  ©d)met§ftüffe  niematö 
eine  fotepe  medjanifepe  SSerbinbung  bon  getbfpat,  Ouar§  unb 
©timmer  ergeben  patten,  U)ie  fie  un§  ber  ©ranit  bor  ba§  9lnge 
ftettt.  ®nrd)  (E,  b.  ©epafpäutt  (1803—1890)  unb  ©d)eerer 
tburbe  eine  ^ompromippppotpefe  in  Umtonf  gefept,  loetcpe  bie  §er= 
fimft  be§  (Sranitä  aug  einem  feurig  ^ftüffigen  9D?agma  atterbingg 
niept  gängtidj  leugnete,  biefem  9JJineratbrei  aber  eine  fräftige  jDnrd)= 
tränfnng  mit  Söaffer  gufd^rieb.  |)ierburd3  ^cr  f^orfepnng,  toie 
fi(^  and;  ber  ©ingetne  §u  ber  ppbato=pprogenen  Xpeorie  ftellen 
Ujotlte,  ein  nteiter  ©pielranm  eröffnet,  unb  fie  pat  ipn  and;  rebtid; 
auggenüpt,  ntie  bieg  aug  ber  fpäteren  ^ortfepnng  beg  gegentbärtigen 
9lbfd;nitteg  perborgepen  ibirb.  f^ür  bie  ard;aif(p=paläo5oifd;e  (55rnppe 
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bcr  ©rflu^gefteine  fdjtuebtc  a(fo  um  bie  50?itte  be§  Sa^t|unbert§ 
ber  ©treit  nodj,  uub  at§  in  aßen  ©njel^eiteu  cntfdjieben  mirb 
i^u  fogar  imjere  3eit  nod)  iiidjt  onfe^eu  bürfen;  bie  bem  geo= 
logifdjen  9)?itte(aUer  uub  nod)  me^r  bie  ber  geotogifd)en  S^eu^eit 
angef)örigen  ©efteine  biefer  5trt  — gemö^nüd)er  ißorptjljr,  Duarä= 
porp^tjr,  S0?elapt)l)r,  9?t)t)ülit§,  33afatt,  Xradjljt  iinb  ^dingftein  — 
l^atten  um  1850  in  aller  5Iugen  bie  ©tettuug  fid)  ermorbeu,  metdje 
itjueu  n.  S5ud)  uub  beffeu  ?[uf)äuger  üon  5tnfaug  an  gugetedt 
Ratten.  53ifdjof  mar  ber  leiste  gemid}tige  ©eguer  ber  plutonifd^en 
Se^re  uub  fprad}  fid),  im  ©iuüerftänbniS  mit  bem  9^ürmeger 
53.  9J?.  Äeitt)au  (1797 — 1858),  bat)iu  au§,  ba^  ein  burd)  ®rud 
bebingter  etamorpf)i§mu§  ba§  tiou  Söaffer  burd)träutte 
©eftein  berart  Ueräubert  ^abe,  mie  e§  ber  3Iugenfd)eiu  feftfteßt. 
2)iefe  5trt  ber  ©utftetjuug  füllte  üom  SDiabaS  nic|t  miuber  mie 
Dom  if3orpf)l)r  uub  9D7etapt)br  — bem  „5[ugitporp^t)r“  ü.  59ud)§ 
— gelten.  ,f)eute  miffen  mir,  ba^  unter  ben  3'Q’fd‘>ren,  bie  bei  ber 
©efteiuSumbilbuug  rnitmirfen,  ba§  Söaffer  allerbiug§  au  erfter 
©teße  ftet)t,  uub  meuit  and)  bie  rein  magmatifdje  53dbuug  be§ 
©rauit§  al§  gefidjert  betradjtet  merbeu  barf,  fo  fommt  ben  er- 
mähnten ^Irbeiteu  bod)  ämeifelloS  ba§  53erbieuft  gu,  neue  uub 
fotgeureid)e  ©ebaufen  in  bie  ®i§fuffiou  gemorfeu  gu  h^iE>en. 

3Bir  öertaffeu  Petrographie,  meld)e  im  begriffe 

fteht,  fid)  5ur  Petro geuie  311  ermeiteru,  au§  einem  mefeutlid) 
befd)reibeubeu  in  einen  bie  faufaten  fy^’agen  Doraufteßenben 
SSiffeuSjmeig  übergugeheu,  uub  menbeu  uu§  ber  hift>-U'if d)eu  ©eo= 
logie  511,  meld)e  für  jebeu  ©rbort  ?trt  uub  5eitüd)e  5Raugorbuung 
beö  @d)id)teubaue§  au§5umittelu  beabfid)tigt.  @ie  gog  uub  gieht 
ben  gröfsteu  53orteit  aug  ber  geotogifd)en  ^artographm*  ®eutfd)= 
laubö  erfte  geoguoftifd)e  Überfid)t§farte , Don  ben  ßeitgeuoffeu, 
bereu  (Stimme  mir  u.  a.  bei  ©oethe  beruehmeu,  mit  euthufiaftifd)em 
gilbet  begrüfst,  arbeitete  ©h-  ^eferfteiu  (1784 — 1866)  im  ^ahre 
1826  au§,  bod)  ftet)t  biefelbe  fomoht  ted)uifd)  mie  and)  h^nftch^^^f^ 
ber  ^ougeptiou  nod)  fehr  gurüd  einem  smaugig  Sah^e 

jüngeren  Unternehmen  ber  53ertiuer  5Seidag§firma  S.  Sd)ropp; 
(elftere  Spe^ialforte,  au§  42  ©injelbtätteru  befteheub,  trägt  feinen 
^rntornamen  an  ber  Spipe,  aber  e§  mar  befannt,  bap  b.  53  ni^ 
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bei*  cigeutlidje  ^erau^njeber  U)tir.  ^ür  9}2itte(beut[d)Ianb  luareu 
Dia  um  amt,  ü.  Sotta,  ber  DJiineratotje  §augmann  iinb  uor  allem 
g.^offniann (1797— 1836)  t()ätig,  bef[en  eigentUd)e§  DlrbeitSgebiet 
aderbingg  mentg  fpiiter  Stuüeu  mürbe.  ®ie  treibe  = unb  ^ura^ 
bilbungeu  Diorbme[tbeutfd)Ianb§  bUbeteu  bie  Domäne  non  SS.  ® unfer 
(1809  — 1885),  Sl  Dioemer  (1809  — 1869)  unb  SC.  §o[iu§ 
(1825 — 1896);  für  ©djCefieu,  mo  n.  SSud)  unb  n.  D^aumer  beu 
guten  ©riinb  geCegt  C}atteu,  beforgte  bie  meitere^CartierungDi.  n.  Sar= 
naü  (1804 — 1874),  ein  C)ernorragenber  Kenner  beg  S3ergbaue§  unb 
gumaC  ber  ©al^merfe,  beffen  Diameu  ba§  auö  ©aC§  unb  DJiaguefia 
gebilbete  DDKueraC  ßaruaCUt  neremigt.  ©päter,  in  ben  nieräiger 
SaC)ren,  legte  f)ier  ber  junge  §.  (£.  iSet)ric§  (1815 — 1896)  groben 
non  ber  f)of)en  S3efäC)ignng  ab,  bie  i^n  nacl^maCg  ^um  anerfannten 
DJieifter  ber  ©tratigrapCiie  in  ®entfd)Canb  erCjob.  SCud)  fanben  fid) 
enbCid)  DJiänner,  bie  fic^  be§  nernad)Cäffigten  norbbeutfd)en  ^'Cad)= 
Ianbe§  annaf)men  unb,  mie  bie§  n.  iö  n d)  bereite  für  SCCpen  unb 
©djmeiger  Snra  get^an  l^atte,  bie  Iäng§  ber  baCtifdjen  ©eenpCatte 
baö  anftel^enbe  ©eftein  erfe^enbe  ©efd;iebeformation  §u 
erforfd)en  begannen;  ^Coeben  (1786 — 1856)  leiftete  bie§ 

in  ber  307arf,  ©.  SSoIC  (1817 — 1868)  in  bem  non  iC)m  nad)  aCCen 
©eiten  naturmiffenfdjaftCid)  erfdjloffenen  9)?edCenbnrg,  ©irarb 
(1814 — 1878)  für  bie  ©itnnialebene  gmifdjen  ©Ibe  unb  SSeidjfel 
in  fübCidjerer  Streite,  ©ine  fCare  Überfid)t  über  bie  f)auf)tfäd)Cid) 
im  gleichen  ©inne  intereffanten  S5er^äCtniffe  ©d)Ce§mig=§oCftein§ 
begann  feit  1841  £.  9Jiet)n  (1820 — 1878)  51t  liefern.  ®ie  f3lan= 
mäßige  ®urd)forfd)ung  ber  prenBifd)en  Dl^einCanbe  bnrd)  n.  ®ed)en 
nimmt  gmar  in  ben  nierjiger  Salären  it)ren  Stnfang,  reid)t  aber 
bod)  äu  fef)r  in  bie  f^olgegeit  hinein,  um  fd)on  C)ier  meritorifdjer 
S5efpred)ung  teiCf)aftig  §u  merben.  Stnd)  ber  ©üben  nufere^  S}ater= 
lanbeä  blieb  nidjt  gurüd.  2)er  meitangfe^enbe  i]3Can  SC.  n.  £'Ii|t= 
ft  eins  (geb.  1801),  feine  §aC)Creid)en  ©in^elftubien  über  C)effifd)e 
©eologie  in  (^möCf  gro^  angelegten  937onograf)f)ieen  3ufammen5ii= 
faffen,  fam  gmar  nic^t  5111'  SSermirfCidjiing,  aber  in  93aben  mürbe 
feit  1830  rül^rig  gearbeitet,  mie  eine  non  SeonI)arb  bearbeitete 
©tigge  nom  SaC)re  1846  erfeC)en  lä^t.  ®ie  ©tratigrapCjie  3Sürt= 
tembergS  C)at  fid)  aCS  für  bie  ©eminnnng  l^öC)erer  ©infidjten  in 
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ben  ^Iiifbaii  ber  fogenannten  ©efunbärformation  auSfc^taggebenb 
erlüiefen,  unb  luenii  audj  3^.  5r..ü.  ^Ilberti  (1795 — 1878) 

unb  g.  SL  Ouenftebt  in  er[ter  £inie  fc[)n)äbt[d)e  SoMfor[cf)er 
U)aren  unb  fein  ujodten,  fo  l^aben  ii)re  gelungenen  ©tieberungen 
be§  SO^efo^oifumS  bod)  and)  ber  2öiffenfd)aft  felbft  ben  allergrößten 
SSorf^ub  geteiftet.  3Seniger  gut  organifiert  U)ar  öor  1850  bie 
geogno[tifd)e  5Iufnaßmearbeit  in  33at)ern;  eine  folcße  luurbe  erft 
1849  burd)  @d)afßäutl  in  5tnregung  gebracht,  nnb  obft)ot)I  ber 
©taat  für  biefen  ßined  anfängUd)  nur  red)t  befcßeibene  SO^ittel  §ur 
SSerfügung  ftedte,  fo  fanb  fic|  boc^  batb  ber  äJiann,  ber  au(^  mit 
fotdjen  feine  große  5Infgabe  §n  löfen  befäfjigt  mar.  21nno  1850 
trat  ber  junge  ^Bergmann  3B.  ®ümbel  (1823 — 1898)  in  bie  Oon 
©d)aft)äutl  gegrünbete  ^ommiffion  ein,  unb  ißr  fam  §u  gute  bie 
raftlofe  Xßätigfeit  biefe§  oieHeicßt  uniöerfellften  unter  ben. neueren 
©eologen,  ber  nid)t  bloß  in  feiner  ßtjänomenaten  unb  bi§  in  ßoße§ 
Snter  nnerfc|ütterHd)en  ^örßerfßanntraft  an  ü.  33  u^  erinnerte, 
fonbern  ißm  and)  fonft  glid).  33on  1854  an  mar  er  ©ireftor  be§ 
bamal§  mit  ber  Seitung  be§  DberbergamteS  üerbunbenen  unb  noc^  jeßt 
oon  biefem  abhängigen  „©eognoftifdjen  S3nreau§";  ma§  er  in  biefent 
3Imte  geleiftet,  geßort  einer  fßäteren  ^eriobe  an.  Öfterreid)=Ungarn 
blieb  in  ben  erften  Sahrjefinten  giemtid)  teiInahmlo§,  obrnoßl  eg 
an  ©inn  für  bie  aucß  mirtfdjaftlid)  gemiß  nid)t  gleidjgittige  ©a^e 
nid)t  gan§  fehlte;  h^elt  bodh  ber  gefürdjtete  unb  gehaßte  ©taat§= 
tangier  f^ürft  ü.  etter  nid)  Oor  ben  SKitgtiebern  ber  in  SBien 
tagenben  9'?aturforfd)er=3SerfammInng  (1832)  einen  einfchlägigen 
33ortrag,  meldfer  gang  rationell  ber  Einführung  einer  adfeitig  an= 
erfannten  Colorierung  geoIogifd)er  Carten  bag  3Sort  rebete.  ®od) 
bauerte  eg  no(^  reidjiid)  gehn  Scth^'^r  ein  träftigereg  Seben  fid) 
entfaltete.  Samt  atlerbingg  nahm  9JJ.  ^artfd)  (1791 — 1856), 
fonft  alg  SOceteoritentenner  befonberg  gefd)ä^t,  bie  Cartierung 
Dber-  unb  9^ieberöfterreid)g  thatfräftig  in  Eingriff,  unb  burd) 
E.  %.  0.  9ieuß  (1811—1873),  g.  3£.  3ißße  (1791—1863)  unb 
in  nod)  höherem  9J?aße  burd)  S-  33arranbe  (1799 — 1883)  mürbe 
ein  hohe§  B^el  erreid)t,  baß  fich  nämlid)  33öhmen  ben  geologifch 
am  beften  befannten  Säubern  giired)nen  bnrfte.  Eine  nod)  mid)tigere 
9JJiffion  mar  bem  großen  SOZineralogen  o.  §oibinger  befdhieben. 
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ber  §ipar  feiner  engeren  g’adjftnbien  falber  perfönlid)  ber  f^eib^ 
arbeit  ineniger  obliegen  !onnte,  ber  aber  al§  erfter  Sßorftanb  ber 
1849  geftifteten  ®eoIogifd)en  Sieidj^anftalt,  eineg  9J2nfter= 
inftituteg,  biefer  bie  oorgüglidje  Drgnnifation  gegeben  ^at,  ber  fie 
eg  banfte,  baB  fie  nnnme^r  ein  t)albeg  ©nfulnrn  mit  ftetg  fteigen* 
bem  (Erfolge  511  toirfen  üermodjte.  (Erft  in  neuefter  ßeit  ^at  mon 
erfahren,  mie  nmndjer  ©tein  ber  jungen  5Inftatt  int  SBege  ge= 
legen  ^at,  loeldje  fid)  ber  einftn^reidje  ^onbetgininifter  ü.  S3a  um= 
gnrtner,  ein  gefdjäBter  ^t)l}fifer  nnb  35oIfgmirt,  aber  mit  ber 
(Eigenart  geologifc^er  f^orfd)iing  menig  üertraut,  nur  atg  ein  2ln= 
tjängfel  ber  ?t!abemie  ber  Sßiffenfd^aften  benfen  fonnte,  mä^renb 
bodj  gerabe  ©elbftänbigfeit  bag  Sebengetement  einer  jeben  berartigen 
ßentralftede  ift.  ®tüde  fiegte  0.  §aibinger  über  ade 

feinem  2öerte  entgegenftef)enben  ©c^mierigfeiten,  trefflic^  unterftü^t 
oon  feinem  jugenbtid^en  9}?itarbeiter  ü.  §auer  (1822 — 1899), 
oon  bem  in  einem  Briefe  0.  iöuc^g,  mie  SEie|eg  ßebengbefdjrei« 
bung  beg  5Utmeifterg  ber  öfterreic^ifdjen  (SJeoIogie  mitteitt,  gefügt 
mirb:  ,,Sd)  g^Bte  Sßertrauen  gu  ^auer,  ber  grünblid) 

unterfud)t  nnb  Oergleid^t  nnb  nid^t  ?tdeg  ifoliert  betrad)tet." 
SKa^rtic^  ein  toertoodeg  95ertrauengootiim  oon  fo  fompetenter 
©eite  nnb  gtängenb  geredjtfertigt  burd)  bie  näc^ftfotgenben  füngig 
Sa^re  beg  3J?anneg,  ber  unter  folcl^en  ?lufpi§ien  in  bag  miffen= 
fd)aftlid)e  Seben  eintrat!  ßu  Dfterreic^  gehörte  bamalg  nod)  ber 
größere  STeil  oon  DberitaUen,  mo  feit  1850  etma  ©toBpanig 
(1824 — 1891)  döiidfamfeit  batiert.  ®ie  geognoftifdjen  Strbeiten 
im  übrigen  Italien,  unter  benen  biejenigen  S.  ifSiüag  (1805  big 
1843)  nnb  (§).  9JJeneg|inig  (1811 — 1889)  einen  geachteten  ^la^ 
einnehmen,  mährenb  bod)  eigentlidj  augmärtige  ©eiehrte  bie  meiften 
f^rüd)te  Bffücften,  litten  unter  ber  podtifd^en  ß^i^fl^dtterung  beg 
Sanbeg,  nnb  erft  feit  bag  geeinte  ^onigreid)  befteht,  lonnten  bie 
Italiener  jeneg  hoh^  Xalent  für  dJaturbeobad)tung,  meld^eg  fie  ftetg 
bethätigten,  gur  rid)tigen  ©eltung  bringen. 

©Banien  nnb  ißortugal  fahen  fidj  in  nod)  ©rabe 

auf  bie  UnterftüBung  ßrember  angemiefen,  menngleid;  erftereg  feit 
1849  fich  einer  geologifdjen  ^ommiffion  rühmen  burfte.  ®ie 
Xürlei  blieb,  Oon  ben  burch  31.  33on^  bereiften  3BeftBrooin5en 
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abgefc^en,  bie  alte  terra  incognita,  unb  mir  ©ried^enlanb  banfte 
ben  fronjofifd^en  ^Befreiern  aud;  eine  erfte  geologifdje  3[inbiitieriing, 
bereit  ütefultate  1833  bag  9J?orea=9Berf  üon  (£.  £e  Bouillon 
be  SJobla^e  (1792 — 1843)  unb S^irlet  b’5(oiift  (geb.  1800) 
üor  bie  CffentUdjfeit  bradjte.  9Senn  man  non  ben  nnge^enren 
gortfdjritten  Stft  nimmt,  metd)e  feit  1830  bie  natnrt)iftori[d)e  ®r= 
forfd)ung  be§  enropäifd^en  9hiBlanb§  fomo^I  al§  and;  feiner  afia* 
tifc^en  Stnnei'e  madjte,  fo  begegnet  man  faft  auöfd)IieBüc^  beutfdjen 
— norab  baltifd^en  — Flamen:  (S.  f^ifd^er  n.  9BaIb!^eim  (1771 
bi§  1853),  (£.  ©idjmalb  (1795 — 1876),  9(.  ©rrnan  (1806  bi§ 

1876),  n.  §elmerfen  (1803 — 1885)  unb  nor  adern  bem  oben  ge= 

nannten  5tbi  c^,  auf  beffen  unermüblid)  mieber^olte  ^Bereifung  fd^mer 
§ugängUd}er  Siegionen  baö  meifte  non  bem  äurüdge^t,  tna§  mir  in 
geotogifdjer  iBegie^nng  nom  ^aufafnS  unb  non  §od}armenien  miffen. 
©fanbinanien  nere^rt  in  ©gmarf  nnb  ^eil^au,  mit  benen  beiben 
mir  fct)on  SSefanntfd^aft  gefdjioffen  ^aben,  fomie  in  ©.  S?U§fon 
(1787—1883),  ©.Sonen  (1809— 1895)  unb  S?.@.n.  S?orbenffioIb 
(1792 — 1866),  bem  tüdjtigen  $8ater  eine§  nod)  berüf)mteren  ©o^ne§, 
bie  iBegrünber  einer  geologifdjen  :2onbe§!unbe.  Xönemarf  mirft 
fo  menig  mie  §odanb  ein  bebeutenbeS  ®emid)t  in  bie  9Sagfd)ate, 
aber  bafür  ^at  e§  bie  geologifd)  überaus  rnerfmürbigen  Stufen* 
befit^ungen  ©röntanb  nnb  S»icmb.  Se^tereS  mar  nm  1840,  fo 
unfäglid)  nie!  and)  feit  me^r  alS  breitjiinbert  Sa^i'cn  über  bie  Snfel 
gefdjrieben  nnb  gefabelt  morben  mar,  bod)  eigentüd)  nod)  red)t 
menig  befannt;  nnr  DIaffen  nnb  ^onelfen  Ratten  um  1770 
bie  iSlänbifdje  ®tetfd)er=  unb  95ulfanmelt  mit  bem  Singe  beS 
Geologen  betrad)tet,  aber  i§r  S3erid)t  tonnte  ber  S^engeit  nid^t  met)r 
genügen.  2)a  traten  um  bie  SJlitte  ber  niergiger  Saline  93nnfen 
unb  SB.  ©artoriuS  non  SBalterS^anfen  (1809  — 1876)  auf 
ben  ^^lan,  meid)  letzterer  bie  erfte  gnfammen^üngenbe  ©tigge  über 
bie  ^l)t)fi§  SSlonbS  neröffentlidjte.  SluS  ©ronlanb  maren  auf- 
fadenbermeife  fd)on  meit  früher  nerläffige  9?ad)rid)ten  gefommen. 

©iefede  (1761  — 1833),  recte  907e^  1er,  folgemeife  ©d)anfpieler, 
®id)ter  unb  SOZineralien^änbler,  l)atte  mel)rere  Saf)i-'e  in  leüterer 
(Sigenfdjaft  bie  bänifdje  Kolonie  bemo^nt  nnb  l)ier  unter  anberem 
bie  ergiebigen  Säger  non  5lrl)olitl)  anfgebectt,  bie  man  fpiiter^in 
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ber  5lluminiumgerüinnuug  ()aI6er  auäbeiiten  lernte,  ©eit  1813 
i|5rofe]‘jor  in  ®nbtin,  ^at  er  bie  mineratogij'd)=geotogi[c[je  ©truftnr 
ber  Söeftfüfte  §ner[t  be|d)rieben. 

©e^r  groj?  tnar  ber  ©eluinn,  ben  ^rontreid)  an§  bem  feit 
1825  in  ®ang  getommenen  Unternehmen  einer  fetbftänbigen  geoIo= 
gifdjen  91?af)biernng  50g,  meld)e§  in  bie  §änbe  5L  S-  59?.  S3rod)ant 
beißUtierS’ (1772—1840),  ®tie  beS3eanmont§  nnb  ®ufrenoh§ 
gelegt  mar.  9J?it  bem  Saf)re  1840  mar  e§  abgefdjtoffen,  nnb  neben* 
her  gingen  noch  anbermeite  5trbeiten  über  einzelne 

Sanbegtede,  unter  benen  biejenigen  üon  iß.  S.  (1784 — 1840) 

einen  ehrenoollen  ißlal^  einnehmen.  5Im^  bie  ©d^meig  lie^  e§  nicht 
an  fi(^  fehlen.  §an§  ^onrab  unb  5IrnoIb  (Sfd^er  Oon  ber  Sinth 
(1767 — 1823;  1807 — 1872)  maren  gmei  f^elbgeologen  adererften 
S^angeS,  unb  §mei  le^teren,  93.  ©tuber  (1794 

big  1887)  unb  iß.  9}Jerian  (1795 — 1883),  metteiferten  mit  ihm 
in  ber  (Srfdjlie^ung  ber  intimften  ©eheimniffe  beg  meftalpinen 
(^ebirggbaug.  91.  gaüre  (1815  — 1890)  behüte  feine  Xhätigfeit, 
aug  melcher  in  erfter  Sinie  bie  Umgebung  beg  h^imifchen  ©enfer* 
©eeg  dJut^en  §og,  and)  auf  bie  benadjbarten  frangöfifchen  ®ebirgg* 
teile  aiig  unb  ift  nädjft  §.  $ö.  be  ©auffure  alg  ber  ©egrünber 
ber  9)?ontbIanc=®eotogie  §u  betradjten. 

S)ie  ftaatlidje  ftratigraühifdje  Sanbegaufnahme  93etgieng  leitete 
oon  1836  an  21.  ®nmont  (1809 — 1857).  Sh^^^  Ö^^^iog  guerft 

bie  ©ntgifferung  ber  f^mierigen  ©chriftgüge,  in  benen  bie  Statur 
bie  ®efd)ichte  beg  maHonifd)en  ©teinfohlengebirgeg  gefchrieben  h^t. 

®a6  Großbritannien,  bag  9SaterIanb  2B.  ©mith§,  nid}t  hinter 
bem  Ä'ontinente  gurüdblieb,  fonbern  ihn  an  9^egfamfeit  momöglid) 
noch  übertraf,  tann  nid)t  munber  nehmen.  S-  (1800 

big  1874),  9C.  ©ebgmid  (1785—1873)  unb  9?.  S.  5mnrd}ifon 
(1782 — 1871)  haben  mnfterhafte  9iegionaIbefchreibungen  geliefert; 
bag  betiebtefte  STrbeitggebiet  maren  bie  meftlichen  Graffd^aften  nebft 
bem  angren^enben  2Badig,  mie  bieg  bie  nad)  totatem  ©d;id)t* 
öorfommen  gemöhlten  95e5ei(^nnngen  ber  ätteren  üniüogoifdjen 
f^ormationen  — Kambrium,  ©itur,  ®eOon  — erfennen  taffen. 
®ie  Oon  ber  ©taatgregierung  eingefeßte  Geological  Survey  erhielt 
1835  einen  augge5eid)ueten  Dirigenten  in  §.  Dh-  be  ta  93ed)e 

®üiitf)er,  STnorganlic^e  Dfotutiulffenlc^oftcn.  19 
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(1796 — 1855),  ber  mit  feiner  Slnftolt  and)  bie  t)öt)ere  Söergfd;ide 
iinb  ein  geologifd)e§  3J?nfenin  üerbanb.  SDie  gro^e  geotogifd)e 
tote  beS  nereinigten  tongreid)e§  im  SKa^ftabe  1:63  000  ift  mit 
Stugna^me  einiger  entlegener  3Sinfel  §od)fd)ottIanb§  fertig  geftettt, 
unb  äa^Uofe  ©pe^ialfarten  erleidjtern  ba§  ©tnbinm  ber  and)  f)in= 
fiditlid)  anomaler  ©c^id^tenlagernng  oorbilblid)en  ftratigra|)f)ifd)en 
SSerf)äItniffe. 

®a§  Seifpiel  (Snglanbä  a^mte  bie  ftarnnioermanbte  Union 
nad),  inbem  nat)e  gleidjjeitig  ein  ben  gleidjen  Spanien  fü^renbeS 
Snftitnt  für  ba§  freitid)  unerme^Iid)  au§gebef)ntere  ©ebiet  ber  93er= 
einigten  (Staaten  in§  Seben  gerufen  mürbe.  ®ie  Staaten  öftlid) 
Don  ben  3UIeg^anie§  maren  balb  in  i^ren  ©rnnbgügen  ertannt, 
großenteils  burd)  ben  @ifer  ber  ©ebrüber  unb  fR.  fRogerS 

(1809 — 1866;  geb.  1814)  unb  beS  StaatSgeotogen  Don  9^em  ^orf 
2Ö.  SDZatf)er  (1804 — 1859),  ber  fpäter  au(^  ^entud^  unb  0ßio 
unter  feine  3^(üget  naßm.  Über  ben  SJ^iffiffip^i  ßioauS  ging  biefe 
ÄartierungSarbeit  einftmeden  nur  anSnaßrnSmeife;  mit  ben  in 
S^ebrasfa  aufgefunbenen  toibeablagerungen  befd)äftigte  fic^  D.95ud) 
in  ben  leßten  Xagen,  bie  er  nod}  auf  biefer  @rbe  §u  meden  ßatte. 
3.  ?0?nrcou  (geb.  1824),  ber  balb  barauf  and)  bie  9bdt)  9J?oun= 
tainS  in  feinen  5IrbeitSfreiS  einbejog,  jeidjuete  im  StobeSfaßre 
D.  ©ud)S  bie  erfte  geognoftifdje  ÜberfidjtSlarte  ber  Union.  9tudj 
^anaba  mürbe  1841  mit  einer  naturmiffenfd}aftlid)en 
anftalt  auSgerüftet,  als  bereu  ©ßef  2B.  (£.  Sogan  (1798 — 1875) 
flaffifd^e  ^Beiträge  gur  SllterStlaffififation  ber  agoifdjen  g^ormation 
lieferte.  SSon  fogufagen  bobenftönbiger  gorfdjerarbeit  in  907ittel= 
unb  Sübamerifa  ift  and)  in  biefer  i^od)  nidjt  Diel  gu  he- 
rid)ten;  maS  überhaupt  gefdjießt,  muß  SluSlänbern  äum  95erbienfte 
angerecßnet  merben.  SSon  1826  an  ßielt  fidj  31.  b’Drbignt) 
(1802 — 1757)  alSSenbling  beS  ^arifer  9^aturl)iftorifd}en  SfJinfeumS 
in  ben  füblicßen  unb  mittleren  Steilen  SübamerifaS  auf  nnb 
bradjte  Don  ba  reidje  Sammlungen  nad}  §aufe,  bie  eine  erfte, 
natürlid)  nod;  oberftäd)lid)e  Kartierung  ermöglid)ten.  ®ie  SBeltreife 
ßß.SDarminS(1809 — 1882),  bie  ber  bamalS  fanm  ben§örfälen  Don 
ßambribge  entmad;fene  junge  SRann  auf  bem  Don  Kapitän  f^ißrop 
befehligten  Sdjiffe  „öeagle"  (1831 — 1836)  mitmad)te,  gab  bem  mit 
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wenig  öud)gelc^r[amteit  auögeftotteten,  aber  ^um  fdjarfen  S3eob= 
ad)ter  geborenen  ßoologen  ®etegenl)eit,  in  Patagonien,  auf  ben 
5'alfIanb§=SnfeIn  unb  auf  generlanb,  an  ber  d)i(enifd)en  Äüfte 
unb  auf  ben  ®atapago§  weittragenbe  geologifdje  @tubien  angu« 
fteden.  ®a§  gteidje  SEalent  bewäfirte  er  and;  ben  non  feinem 
<2d)iffc  berüf)rten  Sloradeninfeln  be§  ©ro^en  unb  Snbifd)en  DäeanS 
gegenüber;  genereller  tiärte  bie  ftet§  einfeitigen,  teilg  auf  Oidfanifdje, 
teils  auf  mabreporifdje  5tttion  tjintneifenben  35er^ältniffe  ber 
©übfeeinfetn  1849  ber  junge  S-  S)ana  auf.  S5om  g^eftlanbe 
9?en^oIIanbS  gab  erft  1850  iöeete  SuEeS  (1811 — 1869)  ge= 
nanere  geognoftifc^e  Stunbe.  ^inboftan  blieb  bis  in  bie  9J2itte  ber 
nier^iger  Sat)re  fo  gut  wie  nerfdjteiert;  bann  aber  rid)tete  bie 
Dftinbifd^e  Compagnie  eine  ©urnet)  ein,  unb  Xf).  Dlbpam  (1816 
bis  1872)  brachte  bie  gorfd)iing  rafd)  in  ®ang.  .^interinbienS 
Snfelmelt  trägt  bie  ©ignatur  eines  fjauptfädjlid)  nultanifd)en  SanbeS, 
unb  ber  ißuIfaniSmuS  War  eS  and;,  beffen  (Srgrünbung  fid)  ber 
non  ber  nieberlänbifd^en  ^otoniatregiernng  angeftedte  beutfd)e  ?tr§t 
SB.  Sungpupn  (1812 — 1864)  befonberS  angelegen  fein  liep. 
SIfrifa  nerbleibt  and)  im  tanfenben  36^to^>fd)nitte  geologifd)  ein 
ebenfo  biinfler  (Srbteit,  wie  eS  bieS  geograppifd)  non  alterS  t)er 
mar  unb  tedmeife  nodj  immer  ift.  ®ie  Weitaus  gebiegenfte  geoto= 
gifdje  ßeiftung  fommt  auf  fRec^nung  beS  non  dRe^emeb  Slli  §ur 
Unterfuepung  ber  nubifdjen  Sergwerfe  berufenen  Öfterreic^erS 
S- fRuffegger  (1812 — 1863),  ber  ad)t  Saf)re  am  oberen  9?il  ner^ 
weilte  unb  non  Slgppten  unb  beffen  füblid;en  diadibarlänbern  bie 
erfte  geognoftifd^e  Äarte  perftedte. 

Stuf  fotdjem  dRateriale,  modjte  eS  immerhin  red)t  nngleid)= 
förmig  über  bie  ©rboberpdje  nerteilt  fein,  fonnte  eine  3orma= 
tionStepre  aufgebaut  werben.  SBir  wiffen,  bafe,  nad)bem  eine 
rein  petrograpf)ifd)e  Seftimmung  beS  ©d)idjtenatterS,  wie  fie  n.SSud) 
unb  n.  ^umbotbt  in  ipren  jungen  Sauren  angeftrebt,  totalen 
©djiffbrud)  ertitten  patte,  bie  SSotwenbigfeit,  Seitfoffilien  für  eine 
beftimmte  ©epidjt  aiiS^umittetn,  non  aden  berufenen  f^adjmännern 
gteidjmäpig  empfunben  warb.  §.  90?.  be  SStainnitte  (1778 
bis  1860),  feines  ßeidjenS  ßootoge  unb  bemnad)  nur  mittelbar 
bei  ben  in  9^ebe  ftepenben  SSerfudjen  geologifdjer  SttterSbeftimmung 
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beteiligt,  legte  ber  Sjerj’teinerungäfunbe,  bie  im  18.  ^a^r^unbert 
bod)  äuniidjft  ben  ß^arafter  einer  gelehrten  (Spielerei  mit  S^iirio= 
[itäten  befeffen  patte,  bie  begeidjnenbe  ^Benennung  Paläontologie 
bei,  nnb  biefe  ®i§§iplin  mürbe  bie  nnentbepriicpe  .^anblangerin 
ber  piftoi*ijd)en  (Geologie.  ®.  $öronn  (1800 — 1862)  gab  bie 
erfte,  auf  nnermepMjem  Stpatjadjenmiffen  berupenbe  Sp]tematit 
ber  neu  geftalteten  ©iggiplin,  für  bie  er  fid)  and),  gteicpmie  Sd)af= 
pänti,  be§  i)Zamen§  Setpaea  — Sepre  Oon  ben  ber  95ergeffenpeit 
anpeimgefallenen  ßebemefen  — bebiente.  Spm,  b’Drbignp  nnb 
Qnenftebt  ift  man  §u  ®anfe  Oerpfüd)tet,  menn  man  bie  @nt= 
midlung  ber  Stratigrappie  üerfotgt  nnb  oft  mit  Staunen  mapr= 
nimmt,  mit  meldjer  Sid)erpeit  auf  ®runb  ber  organifd)en  ®in= 
fd)Iüffe  ba§  relatioe  Sllter  einer  Sd)id)t  angegeben  merben  tann. 

S)ie  35erti!atgUeberung  ber  f^'ormationen,  meldje  SBerner 
aufgefteüt,  ^’reieSleben  oerbeffert  nnb  üerfeinert  patte,  fonnte 
nid)t  bauernb  beftepen  bteiben,  gür  ©nglanb  füprten  1822 
Sonpbeare  nnb  ppiüip§  eine  (Sinteilung  burcp,  bie  namentlicp 
für  bie  Slbgrengung  be§  fogenannten  OoIitpS,  ben  o.  33ucp 
paffenber  Sura  nannte,  öon  SSidjtigfeit  mürbe.  'iJ)en  ßiaö,  ber 
ipnen  giifolge  in  normaler  Sage  bie  Dolitpformation  unterteufen 
foUte,  mie§  o.  33  nd)  and)  am  baperifd)en  Xegern=See  nacp  — ein 
gemaltiger  3^ortfd)ritt  in  ber  ©rfenntni^  be§  3^M'^^Ttmenpange§  meit 
augeinanberliegenber  Sd)id)treipen.  3Son  ben  beiben  33riten  liep 
fiep  nid)t  opne  ®runb  ^eferftein  bei  ber  3tuffteIInng  ber  feine 
£’arten  begleitenben  Überfid)t§tabetlen  beeinfluffen;  33iele§  ift  nod) 
re(^t  unOodlommen,  aber  e§  liegt  boep  fdjon  gleid)  unter  bem 
'Xertiär  bie  treibe,  nnb  bie  Paradelifiernng  ber  oullanifdjen 
33ilbungen  mit  ben  febimentären'  ift  ebenfalls  niept  übel,  inbem 
menigftenS  93afalt  für  jünger  als  Porpppr  nnb  biefer  für  jünger 
als  ©ranit  erflärt  mirb.  9'iatürlid)  be^og  fiep  bieS  mefentlid)  nur 
auf  2)eutfcplanb,  nnb  mirflid)  mar,  mie  eben  gerabe  bie  glüdlidje 
2)ur(^füprung  eines  folcpen  3Sergleid)eS  burd)  o.  33 ud)  als  2luS= 
napme  bemeift,  bie  enm  genaue  Sbentifi§ierung  ber  Sepiepten 

biftanter  ©ebiete  nod)  niept  gefommen.  (Sin  1816  unternommener 
3Serfnd)  o.  9ianmerS,  bie  3lnalogien  gmifepen  (Snglanb,  g'^anfreid) 
nnb  S)eutfd)lanb  perjuftellen,  bemegte  fid)  auf  Srrmegen,  nnb  and) 
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1822  fdjeitertc  ?I.  S3oue  luefenttid)  an  bcr  glcid)en  ©djlnierigfcit, 
inbem  ber  britifdje  01  b 9^eb  ©nnbftone  nidjt  al§  eine  ber 
iUteften,  93erfteinernngen  fü^renben  iöUbnngen  erfannt  n)nrbe. 
®ie  fel)r  betaillierte,  aber  and)  nad)  nuferen  ^Begriffen  fe^r  fonber= 
bare  9?oinenfIatnr,  luetd)e  iörongniart  beJjnfg  genauerer  Unter= 
fd)eibung  ber  einzelnen  Hbl^anblnngen  einsnfüfiren  gebadjte,  fonnte 
fid)  feinen  Eingang  üerfdjaffen,  and)  nid)t  mit  ben  9(bönberungen, 
bie  OmafinS  b’^aüob  baran  anbrad)te.  9?od)  immer  marf 
man,  aI-3  fo  gut  mie  gteid)5eitig  entftanben,  ©d)id)tfotgen  gufammen, 
bie  ja  gemife  Unterabteilungen  einer  I)ö^eren  (Sin^eit  maren,  gfeid)- 
mo^I  aber  unter  fid)  red)t  namhafte  i^ronoIogifd)e  Unterfd)iebe 
aufmiefen.  S)urd)fd)Iagenb  in  met|obifd)er  ^infid)t,  bnrc^  bie  forg= 
fame  9(u§mat)I  ber  geeigneten  Seitüerfteinernngen,  mirfte,  mie  bie§ 
n.  S5nd)  ermäi^ntermafeen  lobenb  anerfannt  f)at,  SDeöl^a^eä’  1830 
erfd)ienene  ©lieberung  be§  STertiärS,  meld)e  burc^  Slnfna^me  in 
St)en§  biel  gelefene§  Se!^rbu(^  in  93älbe  §nm  ©emeingnte  ber 
f^orfd)er  nnb  ©tubierenben  mürbe.  ®ie  ^ond)^Iien,  bereu  regente 
Gattungen  er  fac§männifc|  erforfd)t  l^atte,  bienten  i^m,  ber  fid) 
üom  Slrgte  §nm  ßootogen  nnb  bom  3ootogen  §um  ^aläontofogen 
biird)gearbeitet  f)atte,  al§  ein  Hilfsmittel  bon  bisher  nid)t  begriffener 
ißermenbbarfcit.  ®ie  gleid)e  9J?et§obe  mirb  and)  in  SronnS 
Hanptmerfe  (©tuttgart  1835  — 1838)  generell  §ur  ®nrd)füi^rung 
gebrad)t,  fo  bafe,  bon  ben  unteren  ©todmerfen  ber  bafäogoifc^en 
5tra  abgefe^en,  um  1840  ber  ©tammbaum  ber  ©d)i(^ten  in  ben 
großen  3ügen  berart  auSgebreitet  baftanb,  mie  mir  i^n  noi^  |e|t 
bor  uns  fef)en. 

®ie  borermä^nte  Süde  ^aben  borgugSmeife  (Snglänber  nnb 
©d)otten  onSgefüEt.  ©ebgmid  nnb  9D?urd)ifon  entfd)ieben  fi(^ 
1836  bn^in,  bon  ber  mäd)tigen  ®raumadenfd)ic^t,  meld§e  ber  letztere 
als  ©ilur  be5eid)uet  :^atte,  eine  untere  Formation,  bie  aderältefte, 
in  ber  fic^  nod)  f^etrifigierte  Organismen  finben,  als  Kambrium 
abäutrennen  nnb  and)  biefeS  mieber  nad)  ©tufen  511  gliebern,  ob= 
fd)on-  eine  fd)arfe  ©rense  ämifd)en  fambrifd)em  nnb  filnrifd)em 
©^fteme  einftmeilen  nod)  nid)t  gezogen  merben  fonnte.  (£S  ftanb 
nid)t  lange  an,  ba  bemerfte  b.  33ud)  in  einem  ©d)reiben  an  ®lie 
be  iöeaumont,  in  ber  9?öl^e  ber  norbbat)erifd)en  ©tabt  fei 
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eine  Äambriumftufe  — man  nennt  [te  |e^t  nad)  mallififd^em  $8or= 
bitbe  Xremaboc  — [djön  entmidelt;  eine  über  ben  Äanal  ^in= 
überreidjenbe  S5erbinbung  gmifdjen  gleidjartigen  ©ebimentärgebilben 
mar  fomit  l^ergefteUt.  ®e  la  S3ed)e  gab  mit  SS.  Son§ bäte  (1794 
bi§  1871)  ben  Stnftojs,  and)  eine  über  bem  @ilur  tiegenbe  ^or= 
mation,  bie  ben  „alten  roten  ©anbftein"  in  fid)  fd)to^,  at§  felb= 
ftänbig  abäutrennen,  ba§  ®eüon.  ©ro^e  Steifen  ber  briti[d)en 
gorfdjer,  üorab  9}Jurd)ifon§,  festen  au^er  ß^^eifel,  bafe  in  meit 
entfernten  ©rbräumen,  fo  im  Ural,  bie  gleidje  geitlic^e  5tufeinanber= 
folge  ber  at§  tambrifd),  filurifd),  beüonifd)  begeid^neten  ©c^id)tenrei^en 
§u  fRedjt  befielt,  unb  and)  in  Stmerifa,  mo  fid)  be  SSerneuU 
(1805 — 1873)  um  bie  Ermittlung  ber  ^ormationSgrenäen  bemühte, 
mürbe  feit  1845  eine  berjenigen  üöEig  entfpredjenbe  Einteilung 
beg  „tierifdjen  5Utertum§"  ober  ^alüo§oifum§  ermöglid)t.  S)a^ 
aber  aud)  im  §er§en  Europas  eine  ©ilurentmidlung  üou  aufeer= 
orbentlicper  ERücptigfeit  unb  ^ßielfeitigteit  ber  tierifcpen  Einfd)tüffe 
beftepe,  mürbe  erft  feit  1846  betannt.  ES  mar  SSarraubeS 
ßebenSmerf,  baS  böpmifc^e  ©ilur  nad)  aEen  fRid)tungen  pin  §u 
burd)forfd)en,  mobei  fid)  ipm  als  Seitfoffilien  mertüoEfter  Strt  bie 
§u  ben  ^Krebstieren  gehörigen,  an  einer  eigentümlid)en  Dreiteilung 
beS  Körpers  ertennbaren  Drilobiten  barboteu.  DaS  Deüou  über= 
trugen  S5eprid)  unb  Oor  aEem  fRoemer  nad)  Deutfd)Ianb,  mo  eS 
am  fRpein,  in  SSeftfalen  unb  im  §ar§gebirge  mäcptig  anftept. 
5tud)  im  SSogttanb  ertannte  man  filnrifd)e  unb  beOonifcpe  93ilbungen 
am  SSortommeu  ber  nocp  immer  einigermaßen  rätfelpaften  ©rapto= 
litpen.  Die  DetaiEierung  ber  belgifd)en  älteften  <Sdpid)ten  bnrd) 
Dumont  mar  gb^ar  eine  fepr  feine  gemefen,  aEein  leiber  patte 
ber  öon  einem  gemiffen  ftratigrappifd)en  SotatpatriotiSmnS  befeelte 
f^orfd)er  eS  unterlaffen,  bie  95or!ommniffe  feines  ißaterlanbeS  §u 
benen  anberer  Sänber  in  95e§iepnug  5U  felgen.  iBerpftltniSmäßig 
glatt  boEgog  fidp  Slbtrennung  unb  ^anptglieberung  bei  ber  Kopien* 
for mation,  beren  Deitung  in  jmei  große  ©todmerfe  fid)  früp 
perauSfteEte.  HRit  0.  Ded)en  mirb  baS  untere  ols  Äoplenfalt, 
baS  obere  alS  probuttioe  ©teinfoplenformation  511  be5eid)nen 
fein.  Den  erfteren,  für  ben  aucp  bie  9iegionatbe5eid)nnng  Äulm 
gebraud)t  mirb,  pat  ber  Setgier  S.  ©.  be  SKonind  (1809—1887) 
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in  ben  üier5iger  Sat)i*en  befonberö  grünblid)  bearbeitet.  Über  bem 
iTarbon  enblidj  liegt  bie  fcljon  non  ben  bentfdjen  ©eotogen  be§ 
18.  Sa^rl^nnbertg,  oorab  oon  ^'üdjfel,  in  il^rer  (Sigenart  erfannte 
nu§  9^ 0 tli eg enb ein  iinb  ßedjftein  äiifainmengefe^t; 
2Riird)ifon  brad)te  für  fie  ben  auf  ba§  öftlidje  9tu^tanb  tjin- 
lueifenben  9Zamen  ^erin  auf,  ber  bei  naiverem  ßufefjen  fid)  alö 
tein  redjt  gtüdlidj  geluät)tter  erloieS,  lueit  gerabe  jene§  rufftfe^e 
©ouoernement  teilte  auSgejeidjueten  b^abifdien  51blagernngen  auf= 
loeift.  23atb  geigte  fid)  eine  fe^r  träftige  (Entfaltung  le^terer  im 
norbainerifanifdjen  ^rairiegebiete. 

Dbert)alb  be§  ^aläogoitumi  beginnt  ba§  S5ereid)  be§  tierifc^en 
9}?ittelalter§,  beffen  fd)ärfere  Stbgrengung  in  adererfter  Sinie  ba§ 
95erbienft  0.  93iid)§  ift.  9}?erian,  §au§mann,  §ofmann 
batten  nod)  feinen  burd)fdbtagenben  ©rfotg  gu  ergieten  üermodjt, 
nnb  bie  (ErfenntniS,  ba^  bie  unterfte,  mädjtige  Sage  eine  brei= 
geteilte  fei,  banfte  bie  geologifdje  SBelt  ben  beiben  gu  gemeinfamem 
©c^affen  Oereinten  gorfd)ern  0.  S)edben  nnb  51.  ü.  Det)uf)aufen 
(1795—1865),  bie  1825  i^r  3Serf  über  bie  mittelrbeinifd)en  ®e= 
birge  üeröffentlicbten.  9?un  tarn  man  überein,  bafe,  üom  ßecbftein 
ab  nach  aufmärtg  geredjnet,  bie  brei  großen  (Etagen  S5untfanb= 
ftein,  3)?ufd)elfalf  nnb  Äeufier  fid)  überlagerten;  (enteren  9?amen 
batte  0.  39nd)  Oorgefd)Iagen,  nnb  fetbft  frembffiracbtidje  Sitteraturen 
hüben  bie  5tlunftau§brüde  SO?nfd)etfaIf  nnb  ^eufier  abortiert.  9?ocb 
febtte  jeboeb  ^^e  fiaffenbe  SSenennung  für  bie  nun  felbftdnbig  ge= 
madbte  Formation,  nnb  biefen  öerlieb  ibr  f.  SUberti  1834  in 
einer  9}?onograbbie,  bereu  grunblegenben  (Ebarafter  Sn=  nnb 
taub  bereitmidigft  anerfannte.  Sie  Xriag  feitbem  auch  in 
fotdjen  Säubern  fo,  loo,  mie  in  (Englanb,  ber  eine  ober  anbere 
Seftanbteil  be^batb  fehlt,  ttieil  ber  35oben  in  jener  ^eriobe,  in  ber 
fid)  bie  betreffenben  Stbfä^e  nieberfd)tugen,  nid)t  üon  SBaffer  be= 
bedt  mar.  ®ie  meitere  ©ifferentiierung  ber  9}?ittelgebirg§tria§, 
benn  auf  biefe  mu^te  man  fid)  Oorlänfig  befd)ränfen,  oollgogen 
0.  9Uberti,  Qnenftebt  nnb  5t.  O.  ©trombed  (geb.  1809),  ber 
genauefte  Äenner  ber  ©tratigrafibie  oon  93ronnfd)loeig. 

§eute  beftebt  fein  ß^ueifet  mehr  barüber,  baj)  and)  in  nuferen 
5ttpen  feine  Formation,  foioeit  nid)t  bie  mefentlid)  au§  lirgeftein 
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beftel^enben  ßentralgüge  in  93etrad)t  fommen,  fo  gelraltig  entmidelt 
i[t,  inie  eben  bie  SEriag,  allein  obtuo^I  bie  ©ntfte^nnggseiten  bie 
gteidjen  [inb,  jo  ^at  [idj  boc^  im  5lugfe!^en  nnb  in  ber  tierijd}en 
iSemol^nerfc^aft  bie  alpine  Xriag  grnnbüerfdjieben  üon  berjenigen 
93?ittet=  nnb  9^orbbeutfd)tanbg  geftaltet.  ®ie  Se^t^eit  |at  and) 
ben  ®rnnb  biefer  5(bmeid)ung  anfgebedt,  inbem  feftgeftellt  marb, 
ba^  bie  Xriagfauna  be§  ^od)gebirgeg  eine  pelagifdje,  in  einem 
tiefen  SO^eere  lebenbe  mar,  mogegen  anbermdrtg  ein  Iimnifd)er, 
auf  feid)teg  SSaffer  beutenber  ^t)pn§  gu  bemerfen  ift.  Safg  man 
in  biefeg  ®et)eimnig  erft  fe^r  atlmäfjtidj  einbrang  nnb  beg^atb  ben 
tt)atfäd)Iidjen  ißaratfeliginug  lange  nidjt  ertannte,  ift  um  fo  ein= 
leudjtenber,  ba  man  ja,  mie  mir  erfuf)ren,  ben  ^'alf alpen  einen 
gang  auffälligen  SQZangel  an  SSerfteinerungen  gufc^rieb.  Sind) 
ö.  S5nd}  mufste,  mie  feine  ©arftedung  auf  ber  Äarte  Oon  1826 
augmeift,  mit  bem  fogenannten  ^Hpenfalf  nod^  nid)t  oiet  angn= 
fangen,  nnb  erft  im  Sn^re  nad)t)er  bradjte  %.  ©atullog  (1782 
big  1869)  §u  35erona  erfd^ienene  ©d)rift  „Saggio  di  zoologia 
fossile  delle  provincie  Austro-Venete“,  bie  fid}  auf  araf djinig 
(1774  — 1825)  geognoftifc^e  S5efd)reibung  ber  Umgegenb  feineg 
SBofinorteg  @d)iD  ftüpte,  eine  SBenbung;  bei  fRecoaro  im  9Sicen= 
tinifd)en,  mo  fic§  feit^er  ungä^Iige  ©eotogen  gnfammengefunben 
tjaben,  ftanb  ungmeifel^aft  e(^ter  9Rnfd)eIfaIf  an.  ®ag  Saf)r  1831 
bradjte  0.  23ud}g  int)altreid}en  S5ertiner  5tfabemieüortrag  über  bie 
baperifd;en  Sllpen  mit  feiner  Sbcntifigierung  beg  SEegernfeer  £iag, 
über  beffen  SSegietjungen  gur  Xriag  man  freilich  nod)  nid)t  redjt 
S5ef(^eib  mufite,  nnb  1834  entbedte  ber  gteidje  unermübtid)e  3Ban= 
berer  bie  berühmte  Q^auna  bei  bem  Iabinifd)en  Drte  ©t.  51'affian, 
mo  fid)  auf  flcinem  5treate  eine  nngel^eiire  SRannigfaltigteit  oon 
Zierformen  gufammenbrängt.  Zarüber,  ba^  Ie|tere  triaffifd; 
feien,  perrfcpte  gmifdjen  Sronn,  o.  ^Hpftein  nnb  bem  alg  !im= 
biger  ^etrefaltenfammter  in  großem  5tnfet)en  ftef)enben  ©rafen 
©.  gii  dRünfter  (1776 — 1844)  Übereinftimmung,  aber  ber  Drt, 
mol)in  man  bie  ©t.  ^affianer  ©d)id)ten  gn  Oertegen  tjatte,  in  ben 
alpinen  SRufd^elfall  ober  in  ben  alpinen  ©nntfanbftcin,  blieb  nodj 
nnaiifgeflärt;  ja  Dnenftebt  pläbierte  fogar  für  ßoorbnnng  gnr 
il'reibe.  §ier  griff  1846  0.  §aner  merftpätig  ein,  beffen  fdjöne 
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9(rbeit  über  bie  ^cpfjalopobeu  be§  c^paflftattcr  Slalfe^  nact)  Xict^e 
nur  burdj  bie  9JJunift5eu5  be§  ber  (Geologie  enuä^ntermajäen  atlgeit 
gemogenen  dürften  9J2  e 1 1 e r n i clj  unter  bie  ißreffe  gelangte. 

ergab  fiel),  baB  bie  ^aüftatter  ©ctjidjten  mit  benjenigen 
oon  @t.  Slaf]ian  oielfadj  gootogifd)  übereinftimmten,  unb  gmar 
mürben  beibe  nunmeljr  bem  oberen  SDZufdjelfatf  einoerleibt. 

0.  §auer  1853,  im  XobeSja^re  o.  S3udj§,  einen  augfüljrlic^en 
93erid)t  über  bie  neueften,  größtenteils  biird)  bie  jungen  5lräfte  ber 
„9?eid)San[taIt"  errungenen  ©rfolge  begügtid)  fdjürferer  ©lieberung 
ber  §od)gebirgStriaS  erftattete,  maren  bie  großen  Seitlinien  enb= 
gdtig  fixiert,  ^ür  bie  baßerijdje  STriaS  ßatten  ©djafßäutt  unb 
5}-  tSmmrid)  (1815 — 1879),  für  bie  oberitalienifd)  = tirolifdje 
©toüpani  unb  f^oetterte  (1823 — 1876),  für  bie  oftfdjmeigerifdje 
SJJerian  unb  ber  jüngere  ®fd)er  eine  fadjiidj  gumeift  überein= 
ftimmenbe  9?angorbnung  ber  ©d)id)tcn  aufgeftellt.  Ungemein  oiel 
blieb,  mie  mir  unS  fpäter  nod)  überzeugen  merben,  ber  gmeiten 
^ölfte  beS  SaßrßunbertS  üorbeßatten,  aber  man  burfte  bod}  mit 
allem  Sledjte  fagen,  baß  eine  miffenfdjaftlid)e  ^llßengeologie  in 
ber  5luSbiIbung  begriffen  mar.  9lod)  1841  Ijatte  ein  grünblidjer 
5lrbeiter,  §.  S.  SBißmann  (geb.  1815),  einen  furi^tbar  ßeffimiftifd) 
ttingenben  ©aß  niebergefdjrieben:  „®aS  alßinifdje  ©ebimentgebirge 
bleibt,  um  mit  ©tu ber  gu  reben,  ber  SSiffenfeßaft,  mie  bem  5luge 
beS  gemeinen  9}?anneS  ein  regellofeS  ©emirre  Oon  ©djiefern,  ©anb= 
ftein  unb  ^alfmaffen  . . . meil  bie  Statur  in  ben  5tlf)en  biejenigen 
©efeße  in  ber  5lblagerung  ber  Oerfdjiebenen  f^ormationSglieber  unb 
ißrer  ^etrefatten  nid)t  befolgt  ßat,  meldjen  man  nad)  anbermeiten 
23eobad)tungen  eine  gu  große  5ldgemeinßeit  gufdjrieb."  ÜDiefe  trübe 
Slnfdjauung  mar  fdjon  nad}  einem  ©egennium  biirdj  bie  Xßatfadjen 
miberlegt  morben,  unb  bie  (Seleßrtenmelt  mußte  einräumeu,  baß 
nidjt  bie  9?atur  auS  ißrem  geregelten  ©leife  ßerauSgetreten  mar, 
fonbern  baß  lebiglid}  bie  menfdjlidjen  UnterfudjungSmittel  fid}  gu* 
näd)ft  nod}  nid}t  ßinlängtid}  oerfeinert  ßatten,  um  bem  2?3alten 
ber  Statur  aueß  auf  oerfd}tungeuercn  i]3faben  folgen  gu  löunen. 

2öir  menben  unS  ber  näd}ftjüngeren  ?llterSftiife  ber  mefo^» 
goifeßen  Sra,  bem  ^ura,  gu.  §ier  ift  S.  o.  33 ud}  gerabegu  ber 
3lIIeinl}errfd}er.  2öar  er  eS  bod},  ber  guerft,  fo  groß  aud}  bie 
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teftonifcTje  3}erictjieben^eit  ber  betreffenben  ©ebirge  ift,  bie  ftrati= 
graptjifdje  ©in^eitüdjfeit  üon  grangöfifd)  = <Sc^lüei5eri[d)em,  ©c^tt)ä= 
bifdjem  unb  grtinfifc^em  Sura  unb  beffen  Stnatogien  in  (Snglanb 
mit  flarem  5Büde  erfannte!  ©ie  ©ngtänber  l^atten  i^re  DoIitI)  = 
b Übungen  allerbing§  anSgiebig  ftubiert;  and)  ^atte  (£.  ^^irria 
fein  „Systeme  jurassique“,  beffen  53e§eid)niing  jeboc^  eine  nngleid) 
befd)ränftere  tuar,  at§  fie  fpäter  mürbe,  ben  britifd)en  Dotit^ftufen 
mit  @Iüd  §ur  ©eite  gefteHt,  unb  Xl^urmann  (1804 — 1855), 
fomie  ®raf  9J?anbeI§tof)e  Ijatten  für  eingetne  ®ebirg§teile  bie 
©diid^tenanorbnung  gntreffenb  beftimmt.  5(ber  felbft  51.  (Srefelt) 
(1814 — 1865),  ber  ebenfo  burd)  naturmüd)fige  Genialität,  mie 
biird)  feine  ©onberbarfeiten  auSge^eidinete  ©diineiger,  glaubte  e§ 
fid)  nod)  Uerfagen  gu  müffen,  bie  üon  i^m  mit  :^öd)fter  5Ifribie 
beftimmten  Sin^agdeber  be§  f)eimifd)en  Gebirges  ben  engüfdjen 
Södbungen  ft)nd)roniftifd^  anäugteid)en.  Gerabe  fo  ging  eS  aud^ 
in  anberen  europaifdien  Säubern;  „für  ade  biefe  Gebiete",  fo  fpridft 
fid)  ü.  „mirfte  bie  englifdje  ©c^ablone  gerabegu  als 

^emmfdjiil^".  Grefel^  f)atte,  morauf  gleid)  nadj^er  gurüd^utommen 
fein  mirb,  bei  bem  ©treben,  biefe  ^inberniffe  gu  überminben,  folgen* 
reidje  Gntbedungen  gemacht,  aber  in  ber  beredjtigten  ^urdd,  fid) 
über  ben  9iaf)men  l^inauS  §u  üerirren,  inner l)alb  beffen  fetten  üod* 
fommene  5tutobfie  i^n  fo  fid)er  leitete,  legte  er  fid;  lieber  eine 
9Refignation  auf,  bie  rein  menfditid)  begreiftidj  unb  bidigenStoert  ift, 
im  Sntereffe  ber  and)  bnrd)  Srrtümer  gar  oft  nadiV^t'9  befruchteten 
9Biffenfdjaft  ober  hoch  Bebauert  merben  mn^.  „3Ber  fich  nid)t  ge* 
traut,  getegenttidj  and)  einmal  feinen  9}?itmenfd)en  atS  ein  9^arr 
§u  erfch^^^^^^b  ®eidmeife  üon  ber  irrigen  abmeidjt,  mirb 

eS  511  nid)tS  Spechtern  bringen,"  fc^rieb  ©choenbein  einmal  an 
% ü.  Siebig. 

§ier  nun  felgte  ü.  ©ncf)  ein,  unb  er,  ber  fo  üiel  üon  ber  SSett 
gefe^en  ^für  mie  fein  5meiter  bagn  geeignet,  bie  93ebenftid)feit 
ab^uftreifen,  metdje  GreBtl)  befongen  gemacht  hüd^- 
engtifd)en  SiaS  gteidj  bem  in  ®eutfd)tanb  befcinnten  fdjmaräen 
^nra,  ben  ®ogger  gteid)  bem  braunen  Sura,  ben  dJJatm  gteid; 
bem  meinen  Sin-'O  nnb  gab  bie  Seitfoffdien  an,  mit  bereu  ipdfe 
bie  beftimmten  .^ori5onteS  gu  einer  biefer  brei 
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(Stagen  ermittelt  merben  tann.  (Sine  fteine  Saune  'o.  S3ud)g  be= 
ftanb  barin,  bafs  er  biefe  mafegebenben  5ßer[teinernngen  a(§  „Seit* 
innfdjeln"  begeidjnete,  and)  menn  bie  betreffenben  STiere  feine  mirf* 
lidjen  ßmeifdjaler,  fonbern  beliebige  anbere  SJJodugfen  maren. 
gür  ein  begrenztes  Territorium  baute  Onenftebt  baS  93ud)fd}e 
(Softem  bis  in  bie  feinften  (Sinzet^eiten  auS;  leiber  aber  ift  feine 
ittaffififation  auSfd;tief3tid)  auf  fd)iuäbifd)e  35er^ältniffe  zngefdjnittcn, 
unb  and)  bie  i|m  eigentümlidje  93ud)ftabenbczeid)nnng  ber  einzelnen 
Sänfe  lä^t  fid)  nid)t  fo  teidjt  auf  anbere  ©ebirge  übertragen. 
Um  fo  me^r  Rieften  i^ren  93Iid  auf  baS  SBeite  gerid)tet  b’Drbignt) 
nnb  51.  Dbpel  (1831  — 1865);  biefer  in  früf)em  5Uter  ba^in* 
gefd)iebene  ©ele^rte  !^at,  loie  fic§  ^erauSfteden  mirb,  am  erfolg* 
reidjften  in  ü.  $Sud)S  (SJeifte  fortgearbeitet. 

5Son  ^reibebilbungen  ift  in  ber  geognoftifdjen  Sitteratur 
feit  Söerner  üiel  bie  9iebe,  aber  eS  gebrad)  an  einer  ein!^eittid)en 
5Inffaffung  berfelben,  unb  erft  fpüter  fd)ufen  93rongniart  nnb 
DmatiuS  b’^allo^  für  f^ranfreic^  unb  SSetgien,  fomie  etmaS 
fpäter  ®.  b’5brc^iac  (1802  — 1869)  in  gröperem  SluSma^e  eine 
ben  örtlid^en  Umftänben  angepapte  ^laffififation.  Unb  üjieber  loar 
eS  0.  55  nd),  ber  bie  balb  allgemein  zwgegebene  9?otmenbigfeit  ^er* 
Dor^ob,  o^ne  jebmebe  3?üdfid)t  auf  bie  petrograpijifdje  55efcf)affen= 
:^eit  eine  befonbere^reibeformation  bem^nra  zu  fuperponieren. 
©d)on  1828  ^atte  er  in  biefe  f^ormation  bie  §ippnriten  („^u|= 
^orner")  ber  ©alzburger  5Upen  getoiefen,  unb  atS  burd)  bie  loidjtigen 
Unterfudjungen  Oon  SRoemer  unb  §.  55.  (55eini|  (1814 — 1899) 
baS  5tuftreten  gemiffer  ^ier^er  gehöriger  5tblagerungen  anc^  in 
9?orbbeutfd)Ianb  nadjgemiefen  ft)orben  mar,  trat  ü.  55  nd)  mit  feiner 
umfaffenben  5(b^anblnng  üom  5ja^re  1849  fjerüor,  meld)e  bie 
geograpfjifdje  55erbreitung  ber  !retazifd)en  f^ormation 
über  bie  ganze  bislang  erforfdjte  ®rboberfIäd)e  Oerfolgte  nnb  bie 
mertoollften  5tnregiingen  für  jenen  Teil  ber  ©eotogie  lieferte,  bie 
man  zur  3eit  als  ^atäogeograp^ie  fennt,  nnb  bie  unS  fjaupt* 
fäd)tid)  barauf  fjinmeift,  mie  in  ben  einzelnen  ßeitabfdjuitten  ber 
geo(ogifd)en  5Sergangenl^eit  3'cfifQub  nnb  SSaffer  oerteilt  maren. 
Ter  Oon  ©ein it^  gebraud)te  5tuSbrnd  Buabcrfanbftein* 
formation  mürbe  bon  55et)rid)  befämpft  unb  fonnte  fiel)  auef) 
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eine  allgemeinere  ©eltimg  jc^on  be§|aIB  nid}t  öerfc^affen,  meil  bie  be= 
treffenbe5rb[onbernng§form  fein  untrügUd)e§  ^enn5eic|en  ber.^reibe= 
bifbiingen  barftellt,  meid)  feistere  ja  and)  — barauf  legt  ü.iBud)  einigen 
9?ad)brnd  — nidjt  gerabe  mei^e  ©djteibfreibe  §n  führen  braudjen. 

®e^not)er§  nnb  S)e§^at)e§  l^atten,  mie  frü!§er  gu  bemerfen 
mar,  baö  über  ber  treibe  liegenbe  '^Jertiär  in  grofjen  3bgeit  ab= 
gegrenzt,  nnb  £^^11  fjatte  511  SSeginn  ber  üiergiger  ^af)re  eine 
normatine  ©d)eibnng  bieje§  Unterabteilungen 

angegeben,  gu  benen  nur  nadj^er  nod)  eine  üierte  ^ingugetreten  ift. 
Se  nadjbem  bem  9Uter  nad)  eine  biefer  ^tbteifnngen  bie  geofogijdje 
9J?orgenröte  (Tjcog)  anfünbigt  ober  nod)  ioenig  ober  enbfidj  fd)on 
oief  mef)t  [neu  {'/Mivög)  genannt  merben  muB,  jotfte  [ie  (Sogän, 
9D?io§än  unb  ^liogän  ^eifeen,  unb  bie  je  SEermini  ^aben  jid) 
jdjnell  eingebürgert,  ©urd)  S3eütic^§  Oon  1847  big  1854  [ic§ 
erjtredenbe  ®urdjforjd)ung  beg  norbbeutjd)  = befgijd^en  STertiärg 
mürbe  man  ber  Xl^at jadje  inne,  bafe  gmijdjen  (£0^=  unb  9JJio5än 
feine  red)te  ®ren5ffäc§e  §11  fegen  fei,  unb  barum  fanb  beg  Genannten 
3?orjd}fag  Sfnffang,  gmijdjen  beibe  bie  ermä’^nte  neue  (Stage,  bag 
Otigogän  (o/l//og,  menig)  ein§uj(i§ieben.  (Sin  längerer  (Streit  über 
bie  ßwfc^tung  ber  S^ummufiten  („SJJünjjteine")  §nr  rnejo-  ober 
fänogoijdjen  ^ra,  ben  injonberl^eit  Sc?^aff)äutl  Oermidelt  madjte, 
meit  er  bie  je  ^rotijten  and)  in  üiel  tiejerem  9?ibeau  beobad)tet 
f)aben  moCfte,  fonnte  erjt  §iemlic|  öief  jpäter  (1865)  Oon  (S^ümbef 
gej(^fid)tet  merben,  unb  jeitbem  jinb  bie  niebfid)en  Sdjeibc^en  ^Bürger 
beg  (So§äng.  QSon  ber  ungegäfjften  9Kenge  nam^ajter  (Seofogen, 
mefd)e  an  ber  ^etaifgfieberung  beg  Xertiärg  mit  arbeiteten,  fann 
f)ier  begreijfic^ermeije  nidjt  gejürodjen  merben,  um  jo  meniger,  ba 
jet^t  jo  giemlid)  affe  SSirbeltiere,  teifmeije  in  Oermirrenber  j^üffe 
oon  ©attungen,  Wirten  unb  ißarietäten,  üö^^ontofogijdje  Sßerüd- 
jidjtigung  üerlangen.  ®ie  tertiäre  ^ont^üf^enjauna  janb  einen 
überoug  forreft  arbeitenben  SBiograpl^en  in  3'-  Sanbberger  (1826 
big  1898),  bejjen  Spe^iafarbeiten  über  bie  StJHo^änbifbungen  beg 
.^^er^ogtumg  9?ajjau  unb  beg  SO^ainger  93edeng  oon  oorbifbfidjer 
iSebeutung  jür  äfjnlidje  ßii^ede  gemorben  jinb. 

®ie  beiben  Sejtanbteife  beg  jogenannten  Quartärg,  bie  man 
afg  ©ifuOium  nnb  ^ntnoinm  unterjd)eibet,  geben  an  biejem 
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Drte  feinen  5fn(afe  311  tjeldjic^tfidjem  9^ücft)Iicfe.  ©ie  gehören  gnnj 
nnb  gar  ber  terre[trifd)en  SUJorp^oIügie  an,  unb  nur  in  einem 
einzigen  fünfte  nehmen  [ie  ba§  Sntereffe  be§  ^afäontofogen,  bann 
freifid)  and)  in  nm  fo  f)öt)erem  5J?afee,  in  ?(n)prud>  2Bir  meinen 
bag  Stuf  treten  be§  9JZenfd)en,  ber  bi§t)er  in  feiner  älteren  S3ifbung, 
af^  im  ©ilumiim,  foffil,  b.  in  biefein  ^'afle  ijräfjiftarifdj, 
nad)gemie[en  merben  fonnte. 

^on  ben  großen  ^’ortfc^ritten,  inefdje  and)  bie  reine,  b. 
nid)t  unmittelbar  gur  ftratigrap^ifd^en  ^tteröbeftimmung  auSgenül^te 
S^erfteinernngSfunbe  in  ber  erftcn  Raffte  be§  18.  Sa!^r^unbert§ 
mad)te,  f)aben  ntir  bereits  Stetig  genommen.  ®ie  biotogifdie  5Ric^= 
tung  ftanb  gunädji't  nod)  im  öintergrunbe,  unb  bie  5fnfdiaunngen 
über  ?lrtummanblnng,  mefc^e  S.  33.  be  Samarcf  (1744 — 1829) 
feit  1801  in  bie  3Seft  fanbte,  blieben  of)ne  erfennbare  Siefonanj. 
9?ur  D.  33nc§  gottte  bem  füfjuen  3Cutor  ber  „Philosophie  zoolo- 
gique“  feine  üotle  Sichtung,  unb  in  ber  il^at  üerbient  berfelbe 
unter  ben  35orfäiifern  ®arminS  eine  befonberS  el^renoolle  ©tede, 
mie  benn  neuere  ©eSgenbengt^eoretifer  fogar  be^auüteu,  baB  bie 
Samardfd)e  St^eorie  gmar  minber  fein  burdjgearbeitet,  an  ®roB= 
artigfeit  ber  ©efiditSpunfte  bagegen  ber  Sefjre  üon  ber  ©eleftion 
noc§  überlegen  fei.  ^n  ber  ^auptfac^e  blieb  man  bei  bem  bogma= 
tifd^en  ©runbfaBe  ftefjen:  ®ie  3frt  ift  unmanbelbar.  @r  be= 
|errfd)t,  obmo^I  3.  iB.  33ronn  bie  ©tarrl^eit  ber  ^Irtbegrengung 
nid)t  billigte,  bod)  bie  meiften  Sef)r=  unb  §anbbüd)er  unferer 
^eriobe,  unter  benen  S.  ^ictetS  „Traite  elementaire  de 
paleontologie“  (ißariS  1844  — 1846)  unb  ber  „Index  palaeonto- 
logicus“  oon  35ronn,  §.  9i.  ©oepBert  (1800  — 1884)  unb 
§.  0.  9}Jet)er  (1801 — 1869)  am  meiften  f)erüortreten. 

S)ie  nieberen  Xiere,  bie  man  afS  ißrotiften  ober  ißrotogoen 
gufammenfaBt,  fommen  foffil  in  ben  oerfdjiebenften  ^Formationen 
üor  unb  mürben  üon  b’Drbignlj,  3ieu^,  (£f)renberg  mifroffopifd) 
unterfudjt.  ®ie  Statur  ber  ©djmämme  mürbe  erftmalig  um  1825 
üon  5R.  Orant  aufgeffärt,  unb  alS  im  35af)re  barauf  ©ofbfnff 
unb  Oraf  9)?ünfter  if)re  „Petrefacta  Germaniae“  fieranSgugeben 
begannen,  formten  fie  fdjon  75  3frten  üon  ©üongien  unterfd^eiben. 
ßum  33egrünber  ber  foffiten  Äorallenfnnbe  mnrbe  f)alb  unfrei* 
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Juillig  (S^renberg  infolge  be§  UinftanbeS,  ba^  er,  mit  ben  @jiftenä= 
bebingiingen  biefer  falfaugfd}eibenben  ^otljpen  nod)  toenig  befannt, 
aiidj  in  9}?eeren  ber  gemäfsigten  nad)  lebenben  Korallen  fudjte, 
jebodj  nur  Derfteinerte  fanb,  ®ie  ®d)inobermen  n)aren  öon 
ßiioier  anf  il^re  «SteHnng  im  gootogifdien  ©l^fteme  geprüft  morben, 
aber  erft  0.  S3ud;§  fiaffifdje  Slrbeiten  über  bie  ©eeUIien,  bie 
feit  1840  ben  3^orfd)er  angelegentlid)  befdjäftigten,  lenften  and) 
bie 5ßerfteinernng§fenner  auf  biefen  ^ormenfreig  f)in,  bemS.  Slgaffij 
unb  ©.  ®efor  and)  bie  ©eeigel  einOerleibten.  ®ie  §eraug^ebung 
ber  9}?ooätoraIIentierdjen  ober  S5rt)o§oen  au§  ber  bermirrenben 
9J?annigfaItigfeit  ber  Ä'orallen  unb  bie  (Srtjebung  erfterer  giir  ©elb= 
ftänbigteit  beloirfte  1850  9)ZiIne  ©bloarbg  (1800 — 1885). 
ißielfad)  mürbe  nod)  §mifd)en  9??uf(^eln  unb  Sradjiopoben, 
obmoljt  biefer  9^ame  fdjon  feit  1807  im  Umlaufe  mar,  fein  be= 
fonberer  Unterfdjieb  gemacht,  big  1834  o.  S3nd)  ben  5Irmfü^Iern 
ifjre  Sfntonomie  fidjerte  unb  bie  an  ben  STerebratefn  ermittelten 
^enngeidjen  („©c^nabelregion")  befannt  gab.  g^ür  biefe  Xiere 
mürben  feit  1851  Xf).  Xabibfong  (1817 — 1885)  9J?onograb^ien 
bie  oberfte  Dnede  ber  93etef)rnng.  Xurd)  (Sn  bi  er  unb  be  Samard 
mar  man  auf  bie  ^eb^afop oben  al§  eine  gan§  originell  ba= 
fte^enbe  Xiermannigfaltigfeit  aufmerffam  gemorben,  aber  bie  §oofo= 
gifdje  ^faffififation  erfc^ien  fdjmierig,  big  b.  S3ud)  bie  nod)  jel^t 
gebräud)fid)e  2fmmoniten=XerminoIogie  einfüf)rte  unb  gugleid)  bag 
9J?l)fterinm  ber  fogenonnten  2[ptl)d)en  baburd)  ang  ber  Söelt 
fdjaffte,  baB  er  biefe  fonberbaren  g^ormen  afg  Xeüe  bormeItIid)er 
Söeidjtiere  befinierte.  Xie  foffifen  Snfeften,  im  Karbon  fef)r 
häufig,  f)atten  fid)  ber  tiebeboden  33ead)tung  (S.  ©ermarg 
(1786 — 1853)  511  erfreuen.  ®ie  ßel^re  bon  ben  foffifen  9Sirbef= 
tieren,  gubor  ein  nngeorbneteg  5tggregat  gerftreuter  unb  ber- 
morrener  (Singeftfiatfadjen,  fjatte  Subierg  ©eniafität  ang  bem 
ßuftanbe  beg  (Sf)aog  erfjoben,  unb  bag  bon  i^m  bibinatorifd)  er= 
fdjfoffene  ©efeB  ber  Ä'orrefation  ber  eingefnen  Körperteile 
fepte  if)n  in  ben  ©taub,  ang  fpärfid)en  DIeften  ben  Körperbau  beg 
Xiereg  gii  refonftruieren.  Xie  berfteinerten  bifbeten  ben 

©egenftanb  beg  foftbaren  SSerfeg,  mefdjeg  2.  5Igaffi§  in  ben  Sci^ren 
1833  big  1843  fjeranggab;  if)u  unterftüpten  babei  51.  iBaleit' 
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cienneg  (1794—1864)  uiib  £ 95ogt  (1817— 1895),  imb  foluol)! 
?1.  ü.^umbotbt  tüie  and)  S.  U.  93iid)  förberten  bie  Verausgabe  in 
jeber  mögtid)en  SS^^eife.  Dbtuo^t  31gaf[iä  and)  fpäter  für  einen 
@d)ü|)fnngSpIan  eintrat,  ber  bie  ^Inorbniing  ber  fyamilien, 
Staffen,  ©attnngen,  Wirten  ein=  für  ademal  geregelt  ^abe,  fprad) 
er  fid)  bod)  in  jenem  2öerfe  bal)in  anS,  bn^  bie  5eitüd)  geologifdje 
golge  ftetS  and)  if)r  embrt)oIogifd)eS  ©piegelbilb  ertennen  (affe. 
S)cn  lange  faft  gang  überfe()enen  ©egenfa^  ginifc^en  ben  einfad)er 
gebdbeten  unb  beS^alb  in  ber  @rbgefd)id)te  and)  frü()er  fid)  melbenben 
^(inptjibien  nnb  ben  ()ö()er  entmidelten,  erft  im  SO^efogoifnm  511 
bann  aderbingS  üppigfter  (Entfaltung  gelangenben  ^Reptilien  (egte 
erft  1820  33.  SRerrem  (1761  — 1824)  miffenfd)aft(id)  feft;  bie 
|.iermifd)en  unb  alttriaffifd)en  Sabt)rint()obonten  befd^rieben  1844 
V-  ö.  9)?et)er  unb  3S.  V-  ^(ieninger,  unb  erftgenannter 
trat  1830  ber  fi^mierigen  3(nfgabe  nä^er,  bie  fReptilien  — beim 
SRangel  eigentlid^er  ©djlangen  üor  ber  fpäteren  ^reibejeit  mefentlid) 
©diUblröten  nnb  ©anrier — miffenfdjaftlid)  gu  orbnen.  S)oc^ 
mürbe  feine  @intei(nng  burd)  biejenige  9i  DmenS  (1804 — 1892) 
Derbröngt,  bem  U.  nadjrü()mt,  eS  ^abe  fein  anberer  bie 

morpl^otogifc^e  unb  anatomifd)e  Kenntnis  biefer  klaffe  fo  mie  er 
geförbert.  3Son  üerfteinerten  SSögeln  mupte  man  menig;  über  ben 
in  Ren=©ee(anb  aufgefunbenen  fRiefenüoge(®inorniS  f)ielt  ü.  S5ud) 
1850  ben  in  9(arau  üerfammelten  fc^mei§erifd)en  Raturfürfdjern 
einen  3Sortrag.  Um  fo  me^r  intereffierten  bie  foffilen  ©äugetier« 
überrefte,  bie  einftmeilen  ftrenge  auf  baS  fünogoifdje 
befd)rönft  erfd)ienen.  ®ap  eS  and)  in  ®eutfc§(anb  einmal  (E(e= 
f)f)anten  nnb  RaS^örner  gegeben  ()abe,  erfuhr  nod)  baS  18.  Sa()r= 
f)unbert  burd)  ben  ^effifdjen  Ratnrforfd)er  9Rerd,  nnb  gegen  baS 
6nbe  ber  gman^iger  Sa|re  madjten  bie  großartigen  Ädiodjenfunbe 
Don  Sannftabt  Diel  Don  fid)  reben.  9(n  (EnoierS  mufterßafte 
3(rbeiten,  burd)  meld)e  inSbefonbere  bie  biluDiale  Voßlenfanna 
bereid)ert  morben  mar,  (eßnte  fid)  §.  3R.  be  SlainDilleS  (1778 
bis  1850)  f^ftematifd)e  ©arlegnng  beS  gefamten  aftueden  2SiffenS= 
ftanbeS  an,  ber  1847  (SJ.  2(.  ®iebe(  (1820 — 1881)  eine  meitere 
nad)fo(gen  ließ.  9(ls  ©pe^ialiften  traten  befonberS  §.  D.  9Rel)er 
nnb  3(.  SBagner  (1797 — 1861)  in  bie  ©d)ranfen,  meid)  (eßterem 
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bie  fdjöne  5tiifga6e  äufiet,  bie  überaus  biffcrentiierte  ©äugetierfauna, 
bie  bei  ^ifermi  in  5ittifa  aufgebecft  luorben  luar,  gu  bearbeiten, 
gür  baS  ^ü^Ienbituüium  haben  93  n dl  an  b unb  Sh-  ©djmer^ 
ling  (1791 — 1836)  ©rojieS  geteiftet,  inährenb  galconer  unS 
bie  tertiäre  Xiertnelt  SitbienS  fennen  lehrte. 

Snt  allgemeinen  h^t  üon  je  bie  ßoobaläontologie  mehr 
grennbe  atS  bie  ^hhtt*potäontoIogie  gefnnben,  bie  er[t  üor 
etma  Sahnen  ben  Sharafter  einer  geologifdjen  ©is^iplin 

annahm,  bann  aber,  baut  ben  unermüblidjen  9tnftrengungen  eines 
S.  3^.  n.  ©djiotheim  (1764  — 1832),  ©rafen  SlJf.  ö.  ©tern  = 
berg  (1761 — 1838)  unb  2(.  ©rongniart,  einen  fröftigen  91uf= 
fd}mnng  nahm.  3^^^  feineren  Unterfcheibnng  ber  botanifchen  90?erf= 
male  nerfiefelter  ^ölger  biente  feit  1830  baS  SO^ifroffop,  unb 
für  biefen  befonberen  3^^^  ftedte  man  fogar  bie  oben  befprod^enen 
®ünnfd)Iiffe  meit  früher  als  man  in  ihnen  baS  müdjtigfte 
93ehi!el  ber  ©efteinSfunbe  fennen  gelernt  hatte.  9^adj  biefer  Seite 
hin  boten  bie  §u  beginn  ber  oier^iger  Sahre  gebrudten  ©d^riften 
üon  2t.  S.  Sorba  (1809 — 1849)  bie  reidjfte  2tnregung,  unb  um 
bie  gleiche  3^^t  nahm  ©oebü^rts  umfängtidje  fdjriftftetterifche 
Xhätigfeit  ihren  2tnfang.  3nr^^^^ft  f)atte  man  fich  auf  bie  älteren 
93itbungen,  unter  benen  baS  Karbon  ben  größten  9^ei§  gemährte, 
befdjränft;  baS  Xertiär  ftnnb  nod)  im  Sdjatten,  menngteich  ü.  Sud) 
auf  ühhtopatäontotogifchem  3Sege  bie  miogänen  93raunfohtenabtage= 
rungen  d^ronotogifd)  §u  fixieren  getrad)tet  hatte.  9?eueS  Seben 
fam  in  baS  Stubium  ber  Xertiärflora,  atS  2t.  93raun  (1805  bis 
1877)  1845  bie  berühmten  ©teinbrüdje  öon  öningen  bei  Schaff« 
häufen  buri^forfdjte,  in  benen  bereinft  ber  9?aturforfcher 

S.  S-  Scheud^ger  ben  „üerfteinerten  9Jienfdjen",  einen  gigantifdjen 
Satamanber,  aufgefunben  hatte.  2?äd)ftbem  erfchienen  je^t  aud)  be« 
reitS  titterarifd)e  2trbeiten  ber  beibeu  ©otanifer,  metdje  in  einer 
fpäteren  3^^t  atS  bie  SJieifter  ber  fäno^oifdjen  f^toriftif  attfeitig 
anerfannt  mürben,  beS  Öfterreid)erS  Unger  (1800 — 1870)  unb 
beS  Sd^meijerS  D.  i^eer  (1809 — 1883). 

9J?an  barf  moht  ungefd)eut  behaupten,  bafe  bie  erften  fünf 
Sahr^ehnte  beS  19.  SahrhunbertS  einen  ungemein  reidjhattigen 
Srtrag  für  bie  Paläontologie  cibmarfen,  unb  baff  auf  bem  bamalS 
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bereiteten  ©oben  biirc^anö  and)  bie  gotgejeit  [te^en  geblieben  i[t, 
mag  and)  bie  3itt)erläf[igfeit  ber  llnterfudjunggmetl^oben  in^njildjen 
nod)  fo  fe^r  öer[d)ärft  luorben  fein.  (Sine  luie  bebeutenbe  Kräftigung 
ber  §ur  än^erlid)en  ©eftimmung  beä  @d)ici^talter§ 

iin  ©unfein  tapfjenben  @tratigraf)^ie  auf  biefe  3Beife  ju  teil  tourbe, 
ift  uu§  bereits  gum  flareu  ©elou^tfein  gefommen.  (Slerabe  bie 
oben  nur  geftreifte,  t^atfäc^Iic^  auf  feiue  ©efdjreibungeu  §urüd= 
gufü^renbe  ©utbedung  (SJreBl^ö,  ba^  mau  an  geloiffen  Kennzeichen 
gu  entfdjeiben  bermöge,  ob  ein  foffileS  ©ier  ber  |3elagifd)en 
3'auna  ober  ber  ©tranbfauna  ober  ber  limnifchen  ©rad= 
unb  ©ü^tuafferfanna  zuzuredjnen  fei,  h<^tte  bebeutenbe  f^^^Igen. 
®ie  bamit  begrünbete  Sehre  bon  ber  geologifdjen  f^acieS,  bon  ber 
fid)  ja  freilich  gelegentliche  ^Inflänge  auch  früher  fdhon,  bei  SI.  0ol= 
bani  (1733 — 1808)  gitm  ©eif^iel,  nachtueifen  laffen,  h‘if 
hiftorifdjen  (Geologie,  ber  Sehre  bon  ber  SCIterSbeftimmung  ber 
Odhichten,  biel  genügt.  Unb  ohne  ©ertrautheit  mit  h^fIorifd)er 
(SJeoIogie,  mit  ben  d)ronologifdhen  SBedhfelbeziehungen  geftörter 
SagerungSberhältniffe  ift  toieberum  bie  bhnamifdhe  (SJeoIogie, 
bie  nunmehr  an  bie  ©eihe  gn  fommen  höl^  iiid)t  bermögenb,  mit 
einiger  Sicherheit  ben  SBirfungen  ber  am  Dberflächenmobelle  ber 
@rbe  thätigen  Kräfte  nadhzufhüren. 

©er  alte  Zibifdhen  ^lutoniften  unb  S^eptuniften  braucht 
uns  nicht  mehr  näher  gn  berühren;  freilich  ^at  fich  fpäter,  im 
5tnfdhluffe  an  (15.  ©ifchof,  toieber  eine  jungne))tuniftifdhe 
9t  i d)  t u n g auSgebilbet , bie  eS  an  enthufiaftifd)em  (Sifer  ben 
SBernerianern  bodftänbig  gleid)that,  aber  bei  ber  großen  äftehrgahl 
ber  ©eologen  auS  ber  erften  Sahrhunberthälfte  hatte  bie  Über- 
zeugung pla|gegriffen , baB  Söaffer  unb  f^euer  bei  ber 
©Übung  ber  gegenmärtige.n  ©rbfrufte  gleidjmä^ig  be- 
teiligt maren,  quantitatio  natürlich  baS  SBaffer  in  h^h^^^^ 
SOtaBe.  Sn  bie  Sehre  Oom  ©ulfaniSmuS,  ber  fid)  auS  ben  ©anben 
ber  fleinlid)en  (Srbbranbtheorie  anfS  entfdjiebenfte  loSgemunben 
hatte,  marf  o.  © u d)  einen  ©treitahfel,  als  er  bie  gemöhnlichen 
©ulfane  grunbfählich  ben  SrhebnngSfratern,  91nfblähungen  ber 
©rbrinbe,  bie  beS  ßnfammenhangeS  mit  bem  uuterirbifd)en  i^eber 
entbehrten,  gegenüberftellte.  Stile  ©afattinfeln  gehörten  ihm  za= 

©Untrer,  Slnorganlfc^e  Katuvwifienfc^aften.  20 
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folge  in  biefe  (elftere  Ätaffe.  2)ie  SDföglidjteit , ba^  burd)  ftetigeu 
ßniuad)^  loderer,  mantelförmig  ba§  bereite  gebilbete  SSuIfangerüfte 
nm^üttenber  ©d;idjten  ein  ©tratoonifon  gu  ftanbe  fommen 
tönne,  ftedte  ö.  S3ndj  in  SIbrebe.  Xrat  er  fo  in  Sßiberfbrnd)  mit 
^t)atfad;en,  bie  feitbem  untuiberfbredjUdj  begrunbet  morben  finb, 
fo  ^at  er  fid)  bod)  anbererfeit§  iinöergängUdje  SSerbienfte  ermorben 
biirc^  feine  geiftüollen  5(nffd)Iüffe  über  ßentral«  unb  9iei^en  = 
üntfane,  über  bie  fc§nnrartige  9fiei^ung  ber  Slrdjifjele  im  Dften 
2(fien§  nnb  über^anpt  in  ber  Segrünbung  einer  ha§> 
grap^ifdje  fflZoment  forgfältig  berüdfid^tigenben  5}ulfan  = 
geograf)f)ie.  Sn  biefem  letzteren  fünfte  tjat  er  feinen  gneunb 
ö.  §nmbolbt  beeinftuBt  unb  ift  öon  biefem  mieber  beeinftuf3t 
morben;  i^re  beiberfeitigen  5Irbeiten  überragen  meit  bie  in  it)rer 
5Irt  banfenSmerte  SSuIfanftatiftif  öon  33.  ®aubent)  (1795 

bi§  1865),  bie  1826  bem  ^ublifnm  öorgelegt  marb.  ©egen  bie 
(£rt)ebung§frater  erfjoben ©.S.^ouIett=©croüe (1797 — 1876)  unb 
Se^be,  geleitet  burd)  i^re  an  ben  au^er  3lftiöitdt  gefegten 
33nlfanen  S^ranfreid)§  unb  ber  ©ifel  gefammelten  Erfahrungen; 
and)  S.  ©t einin g er  (1794 — 1874),  bem  gegenüber  fid)  ö.  93 ud) 
ba^in  äußerte,  bafe,  mer  bie  Eifel  nid)t  fenne,  überhaupt  auf  fein 
Urteil  über  öulfanifd)e  Erfd)einungen  Sfnfürud)  erheben  bürfe, 
mürbe  au§  einem  Stnhänger  feine§  berühmten  Äorrefüünbentcn 
fchlieBfich  beffen  ©egner,  menn  au(^  mir  bebingt.  ®a§  2Berf 
^ouIett«©croBe§,  meld)e§  1825  guerft  au^gegeben  mnrbe,  oer= 
öodfommnete  Stuflagen  aber  bi§  in  bie  neuefte  3^it  erleben  foltte, 
enthält  in  ben  großen  Seitlinien  genau  ba§  gteidje  öuIfauoIogifd)e 
©hftem,  metd)e§  unfere  moberueu  ^ompeubieu  öorführeu,  iubem 
nur  einftmeiten  ö.  93ud)§  einfeitige  Stbneigung  gegen  bie  3u= 
laffung  öon  Stnffd)üttung§fegetn  in  bie  entgegengefeBte  Einfeitigfeit 
oerfehrt  mirb;  alte  ^euerberge  finb  jeBt  gefd)id)tete  93ul' 
fane,  unb  für  homogene  ift  fein  ^laB  übrig.  ®en 
britif(^en  SSiberfadhern  be§  beutfchen  SO^eifterä  gefeilten  fid)  ber 
®eutfd)e  ^r.  off  mann  unb  ber  S'^^an^ofe  E.  ^rcboft  (1787 
bis  1855)  bei;  man  muB  eS  bem  fonft  fo  eigenmiltigen  SDJanne 
nad)rühmen,  baff  er  in  einer  Siejenfion  beS  bon  ^offmann  nad)= 
gefaffenen  SSerfeS  auf  baS  gfimBftid)fte  mit  bem  adgu  früh 
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i3e)d}iebeneu  umging,  memt  i^m  aud)  beffen  5rn[td§ten  über  ba§ 
i?iuftaud)cn  iiub  SSieberüerj'djminben  ber  Snfel  „gerbinanbea"  im 
93?itteIIänbifdjen  SJJecre  ^öd)ft  fe^erifd)  üorfommen  mußten.  2lud) 
fanb  er  einen  ti)citträftigen  ©enoffen  in  ©He  be  iöeaumont, 
ber  ej^erimented  — aber  irrig  — bie  Unmögtid)!eit  fteilerer 
97eignng§minfel  bei  lofe  gefdjidjteten  9J?affen  bargeti)an  gu  ^aben 
üermeinte.  ©r  nnb  Snfrenob  blieben  bei  D.  S3uc|  [teilen, 
mä^renb  bie  9)?e|r§a^I  ber  fran^öfifd^en  5}ad)männer  fid)  öon  i^m 
abroanbte;  aber  in  ®entfd)Ianb  üeB  [id)  bie  Stl^eoine  ber  ©rl^ebungg= 
Jrater  fdjmerer  erfc^üttern,  nnb  al§  bereu  Urheber  ftarb,  fonnte 
er  biefelbe  al§  befeftigt  betrad)ten.  g^reilid§  ^at  [ie  bie  fed^jiger 
Sa^re  nid)t  überlebt.  ben 

©ruptiongatt  maren  trenig  beliebt;  ®abt;  nnb  ®aubenü 
glaubten  c^emifc^e  Umfe^nngSafte  al§  STriebfeber  ber  nad§  oben  ge= 
richteten  SRagrnabemegung  anfprec^en  gu  müffen,  aber  üiele  hielten 
an  ber  au§  bem  1 8.  ^a^r^nnbert  ^erübergenommenen  ?Iuffaffung  feft, 
baB  bie  ©ypanfibtraft  ber  burc^  einträufelnbeS  SBaffer 
erzeugten  ©äm^fe  bie  ma§re  beloegenbe  Urfac^e  fei. 

^ie  ©rbbeben  man,  mie  u.  a.  §offmann§  oben 

genanntes  2öerf.(ed.  b.  ®ed)en,  ^Berlin  1837 — 1838)  gum  3luS= 
brude  bringt,  atS  eine  5trt  notmenbiger  ^onfequen^  beS 
bidfanifc^en  Mfte  angufeBen.  ®ie  §nmboIbtfd)e  Steife  ^atte  ber 
ißorftellung  Dbertoaffer  berfc|afft,  ba^  bie  feuerfBeienben  iöerge 
©id^erBeitSbentUe  einer  ©egenb  feien,  beren  3}erftoBfung  ent= 
meber  eine  ©rberfcBütterung  ober  boc§  §um  minbeften  jenes  furd§t= 
bar  rodenbe,  fnbterrane  ©eräufi^  §ur  golge  §abe,  baS  bem  großen 
Steifenben  bon  Stiobamba  befannt  mar.  Sind)  b.  33  nd)  lie^ 
nicBt  ab  bon  ber  butfaniftifcBen  ^BBotBefe,  unb  alS  er  1799  felbft 
in  ©cBtefien  einen  ©rbfto^  füBIte,  aBBedierte  er  gur  ©rttärung 
an  „einen  ausgetretenen  Slrm  eines  ©aSftromeS  bon  bem  großen 
aJteere  im  füblicBen  ©uroBa,  beffen  Queden  nie  berfiegen". 
SmmerBin  ift  biefer  furge  SIuffoB  bod)  ancB  mieber  ber  SCräger 
eines  gemiffen  gortfdjritteS,  inbem  fein  33erfaffer  an  bie  SDtögHd)= 
feit,  fartograBBifd)  bie  @tede  ftärtfter  ©rfd)ütternng  — baS  ©Bi= 
gentrum,  mie  mir  Beute  fagen  mürben  — feftjutegen,  tinge  ©r=> 
Örterungen  fnüBft.  @Bäter  erlebte  er  in  SteaBet  ein  gmeiteS  ©rb* 
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6e6en,  luä^renb  eben  ein  ^aroj^Smug  be§  S5efnü  im  (Sange  inar, 
iinb  ba  geftanb  n.  SSndj  offen,  ber  5iu§6rnd^  fei  bod)  mit 
bem  anberen  @reigni§  nid)t  in  nnmittelbare  ^anfaloerbinbnng  511 
bringen,  loeit  ba§  meift  erfdjütterte,  epigentrale  ®ebiet  giemtid)  weit 
feitab  üon  bem  SSerge  lag.  Sßeitere  ^olgernngen  Wiirben  inbeffen 
au§  biefer  bemertenSwerten  SBat^rne^mung  oorerft  nic§t  gezogen. 
9JJan  fnd)te  bie  Urfac^en  ber  feiSmifd^en  (Srfdjeinungen,  wofür  bie 
im  1827  geh'önte  ^rei§fd)i*ift  üon  (S.^rieS  (1768 — 1849) 
ben  benttidjften  S3eleg  abgiebt,  an  aden  möglidjen  Orten,  nnr  gerabe 
nid)t  ba,  wo  fie  in  ber  dJietjrgatjt  ber  f^äde  §u  fni^en  fein  wirb, 
nämlid)  in  ber  internen  Umtagerungen  unterworfenen  ©rbfrufte. 
Sine  fe^r  üerbienfttidje  (Srbbebenftatifti!  arbeitete  1841  St.^errel) 
(1808 — 1882)  au§,  unb  biefer  erften  SSeroffentlidjung  ift  mand^e 
anbere  nadjgefolgt.  SJZinber  günftig  war  ?]5erret)§  (Sinftu^  auf 
bie  ®rbbeben!nnbe  infofern,  at§  er  ber  35ater  jener  5tnfid§t  ift, 
nad^  wetdjer  bie  5tn§iet)ung  ber  §immel§förf)er  auf  ba§ 
gtutftüffige  ©rbinnere  fowof)I  üutfanifc^e  (Eruptionen  at§  and) 
(Erbftöpe  üerantaffen  fod  — einer  Srrlef)re,  bie,  üon  ffrupelfreien 
§ppotpetifern  weiter  gebilbet,  ber  ernften  ^orfd^ung  nai^matg  mit- 
unter gerabeju  pinbernb  in  ben  3Beg  getreten  ift. 

S)ie  Sef)re  üon  ber  ®ebirg§bitbung,  bereu  eingetne  ^eile 
dJanmannS  trefftid^eä  §anbbud)  üon  1850  bereits  mit  bem  — 
übrigens  audf)  in  ©enecaS  „Naturales  quaestiones“  üorgebitbeten 
— bejeidinenben  Spanten  (Seotettonif  gufammennimmt,  ftanb  faft 
burc^auS  unter  bem  ßeid^en  ber  unS  auS  bem  Stnfange  biefeS  Stb= 
fdt)nitteS  erinnertidjen  ^ataftpSmenle^re.  §ier  trafen  §utton 
unb  ü.  35  nd)  gufammen,  inbem  fie  annatimen,  bafe  bie  großen 
Kettengebirge  ber  ®rbe  burdt)  ben  nadj  oben  geridt)teten  S)rud  beS 
ÄgmaS  aufgerid)tet  Worben  feien;  ba  biefer  natürlidi  nid;t  adent- 
t)atben  gteid)mäpig  wirten  tonnte,  fo  fdt)ienen  fid§  Steigung,  3?er= 
biegung,  Gattung  nnb  ßei-wei^ung  ber  ©d)id)ten  einfad^  begreifen 
§u  taffen.  9J2it  jeber  fotd;en  §ebung,  fo  fd)to^  ü.  33  nd)  weiter, 
war  eine  ©pattenaufquetfdtiung  nnb  ein  3tnStritt  magmatifd)er 
9}?aterie,  bie  jet^t  §ur  tangfnm  erftarrenben  Saüa  würbe,  üerbunben. 
(Einen  entfd;eibenben  33eweiS  für  bie  9Ud)tigteit  biefer  §ebungS= 
tt)eorie  fa^  er  in  ben  fübtirotifdjen  ®otomitbergen,  bie  fidj 
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ja  and)  iuirflid)  in  ber  namhafter  ißür|)^^raugtritte  finben; 

Don  |)aiife  au§,  \o  fd^ioB  er,  beftanben  biefe  (gr^ebimgen  au§  ge« 
n)ü§ntid)em,  ijürijontat  gefd)id)tetem  Xriagfolt,  imb  al§  bie  Sn« 
triifiüinafien  empoxbrangen,  betoirften  auffteigenbe  9}?agnefiabämpfe 
bie  ©oloinitifiernng  beg  talfe§,  anä  bein  nad^^er  ber  leidjt  ger« 
ftörbare  erofiD  auggefdjieben  tnurbe.  tiefer  Sln§(augungg« 
proge^  ^atte  gnr  gotge,  bafe  bie  ©olomite  jenen  bigarr  gerriffenen 
Dberflädjendjaratter  erhielten,  ber  i^re  lanbfc^aftHdje  ©rofeartigfeit 
bebingt.  Sn  c^emifdjen  Greifen  ftie^  bieje  (Srfiärung  auf  SBiber« 
fprud),  aber  ben  ©eologen  mad)te  fie  bie  geiftreic^e  SSerfettung 
mefjrerer  anfdjeinenb  gegeneinanber  neutraler  ©reigniffe  unter  bem 
nämlid^en  ®efic^t§punfte  annet)mbar,  unb  bat)er  ^at  fie  benn  and) 
tauge  ba§  STerrain  bet)errfc^t.  f^ür  ©eutfd^Ianb  nnterfdjieb  ö.  S3ud^ 
tier  geitlid)  öerfd)iebene  §ebung§rude,  at§  bereu  9tefultate  fid)  un§, 
bem  5tlter  nad)  georbnet,  ba§  nieberlänbifd^e,  norböftUc^e, 
r^einifi^e  unb  alpine  ®ebirg§fpftem  barfteden;  bie  bnrd§au§ 
gutreffenbe  §erau^fd)älung  biefer  öier  teftonifc^en  Seittinien  ift 
gang  iinabf)ängig  üon  ber  §ebung§t^eorie  felber  unb  tjat  le^tere  at§ 
ein  uorgügli^eg  bibattifdjeg  Hilfsmittel  gur  Drientierung  in  ben 
üermidetten  3?er^ättniffen  beS  beutfd)en  ©ebirgSbaueS  überbauert. 

Dieben  feinem  alten  f^^eibergerStubiengenoffen,  beffen„5?!oSmoS" 
im  bpnamifc^«geolDgifd;en  STeite  nirgenbmo  ben  übergeugten  2tn« 
pänger  ü.  S3uc§§  öertennen  lä^t,  fonnte  fid)  Ie|terer  faum  eines 
treueren  ©efotgSmanneS  rüt)men,  alS  beS  mit  9^ledbt  gead^teten 
frangöfifdjen  ©eologen  @Iie  be  SSeaumont.  ©eine  einfd)Iägigen 
i^iibtitationen  öerbreiten  fid)  über  ben  langen  ßeitmum  üon  1829 
bis  1858  unb  gipfeln  in  bem  ©a|e,  ba^  bie  ©patten,  burc^  metd^e 
bie  magmatifd^en  SJJaffen  auStreten,  eine  regelmäßige  geometrifd^e 
5tnorbnung  aufmeifen,  einem  bobefaebrifcßen  dJeße  auf  ber 
@rboberftädt)e  fid§  anpaffen.  Stbgefeßen  baüon,  baß  in  ben  großen 
terreftrifdjen  ©ebirgSfpftemen  eine  berartige  9ftegetmäßigteit  oßne 
3trang  nid)t  aufgegeigt  merben  fann,  ift  and)  gegen  bie  anS  ber 
HebungStßeorie  entfpringenbe,  aprioriftifdje  Äonftrnftion  beS  ®e« 
birgSbaiieS  mam^ertei  eingumenben;  eS  trifft  nicßt  gn,  baß  bie 
®ebirgSad)fe  immer  auS  ©ranit  u.  bergt,  befteßen,  unb  baß  fid) 
auf  beiben  ©eiten  ber  dJeigungSmintet  ber  febimentären  ©d)id)ten 
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gleidjförmig  üermiiibern  joll.  „R^seau  pentagonal“  l)at,  lüie 

man  [idj  Bei  naiverem  ßwjetien  bergemiffert,  niematg  me^r  atli  einen 
3rcf)tnng§erfoIg  erhielt. 

|o^e  93erbienft,  bie  galtenbUbiing  biirc^  bop|3eI= 
feitigen  ßaternlfd)ii6  al§  ein  ^odjlnidjtigeä  SJJoment  ber  ®e= 
Birggbilbung  in  ben  SSorbergrnnb  gerüdt  §n  l^aben,  fommt  bem 
Snra=S3en)o^ner  S-  X^nrmann  (1804 — 1855)  511,  ber  in  biefem 
fta]'fifd)en  ^-altengebirge  an  ber  bertifalen  Stufriddung  irre  njiirbe. 
©eine  1830  gefd^riebene , ba^nbredjenbe  Slbl^anblung  fanb  merf= 
hJÜrbigernneife  bei  ü.  95  ud)  eine  fe^r  lno|In)oIIenbe  93eurteilung ; 
man  möchte  faft  glauben,  bafe  biefer  fd)arffinnige  unb  ftet§  fam|)f= 
bereite  ^ititer  fic^  burd)  ba§  üielbentige  SSort  „soulevemeut“ 
täufc^en  tie^  unb  ben  tief  gefjenben  ©egenfa^,  ber  feine  g-iinba^ 
mentalanfdjaunng  bon  berjenigen  Stt)urmann§  trennt,  nid)t 
gehörig  toürbigte.  9tber  and)  (Sorbier  unb  ^reboft  neigten  ber 
90?einung  §u,  ba^  bie  burd;  Stuöftral^Iung  unb  5Ibfü^Iung 
be§  ®rbbaÜe§  berurfad^te  ©dfrumpfung  bie  (Srbober= 
flädje  in  fRungeln  lege,  unb  feit  1846  erftanb  biefer  Äon  = 
traftion§f)t}f)ott)efe  ein  geU)anbter  ^ämpe  in  bem  9(merifaner 
S)ana,  bem  ße  ©oute  (geb.  1823)  felunbierte.  ®ana  f)at  aud) 
bie  teftonifd)e  ^unftfpradje  burd)  eine  9^eif)e  gut  getbä^Iter  9tu§= 
brüde  berbeffert,  unter  benen  mir  nur  bie  je^t  jebem  geoIogifd)en 
Stnfänger  geläufige  2Intitt)efe  ©l;ntlinale  — Slntiflinale  t)er= 
bor!§eben  rooden. 

9Öirb  bie  (Srbrinbe  burd)  irgenbmetdje,  rabiat  aber  f)ori5ontat 
mirfenbe  Kräfte  beanffirudjt,  fo  mu^  man  bereu  SBirfung  and)  an 
ben  ©c^manfungen  ber  ^üftentinie  erfennen.  ^ta^fair 
(1802)  unb,  nbd)  tueit  entfdjiebener,  b.  ®nd)  (1808)  ftettten  bie 
(Srbfefte  al§  ba§  Semegtidje,  ba§  9J?eer  at§  ba§  Din^enbe  f)in, 
mäf)renb  bi§  bat)in  bie  1792  anfgeftettte  §t)f)otf)efe  be§  3(bmirat§ 
dJorbenanfar,  bafi  bie  Dftfee  fidj  immer  ftärfer  bnrd^  il^re  brei 
Pforten  in  bie  9?orbfee  entleere,  ot)ue  bnrdj  ben  Unterftrom  ben 
^efeft  au§gegtid)en  ert)alten,  bie  meiften  3tn^änger  gef)abt  ^atte. 

Sofinfton  (1798 — 1855)  ftedte  fidj  auf  benfetben 
©tanbfjuuft , ben  andj  ber  ®f)emifer  95  e r 5 c I i n S einnat)in ; 
fdjrnmpft  bie  ®rbe  5nfanimen,  fo  mnf5  mit  biefem  ^rojeffe  eine 
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llmfet^iing  be§  SD^eertuafferö  ."panb  in  .r^nnb  getjen,  bie  ^ter  ju 
einem  ?in[teigen,  bort  511  einem  ©infen  be§  2Baffer[)jieget§  fü^rt, 
unb  bie  alten  ©tranblinien,  bie  9t.  iöraüaiS  1842  anf  feiner 
normegifctjen  Steife  beobactitet  ^atte,  festen  biefe  Ungteidj^eit  in  ber 
.Ctöl^e  be§  SJteereynineanö  aufeer  SJte^rja^t  ber  ®eo= 

logen  ^iett  mit  n.  93  nd)  bafür,  baB  ba§  gefttonb  an  ber  einen 
©tefle  fid)  an§  bem  SSaffer  ^ebe,  auf  einer  anberen  langfam  in 
biefeS  !^inabtand)e.  ®ie  berühmten,  in  i^rem  SOtittelftüde  non 
i]3§otnben  serfreffenen  ©äiden  be§  ©erapenmg  non  5]3o§§uoti, 
an  metdjen  fid)  berSBii^  nieler  f^orfdjer,  u.  a.  and;  eine§  ©oet^e,  be= 
t^ätigt  t)atte,  gaben  ein  gnte§  Strgnment  für  einen  Söec^fel  rud=» 
meife  erfotgenber  Sanb^ebnngen  nnb  Sanbfenfnngen  ab. 

®en  ©tanbpnnft,  ba^  bie  meiften  Dberftäd)enneränbernngen 
bnrc^  langfame,  ftetig  mirtenbe  Stgentien  oerurfadjt  feien, 
nertrat  entfc^ieben  nnb  gemanbt  St.  (£.  9(.  n.  §off  (1771 — 1837), 
beffen  anf  ftnf)enber  ®ele!§rfamfeit  aufgebante§  |)anbtn)ert  („®e= 
fd)ic§te  ber  bnrd^  Überliefernng  nac^gelniefenen  93eränbernngen  ber 
©rboberftcidje"  [mit  ben  fpäteren  ®rgän§ungen  fünf  93änbe],  ®otf)a 
1822 — 1841)  noc|  je^t  Oon  feinem  nnbefragt  bleibt,  ber  fid)  bie 
SCufgabe  norlegt,  §n  ermitteln,  tnetd^e  ^l^üftOQUomie  irgenb  ein 
Sanbftrid)  nor  fo  unb  fo  tanger  gehabt  f)abe.  Sü^II  trat 
genau  in  0.  ^off§  f^u^ftabfen,  unb  man  fann  bartfiun,  ba^  ber 
eine  nom  anberen  9}tanc§e§  empfangen,  ipm  jebod;  and)  SOtancpeö 
gegeben  f)at.  Stunmepr  fing  man  and)  an,  ben  üon  ber  „peroifd)en" 
Stid)tnng  Oernadjtäffigten  ^raftäuBerungen  ber  (Srofion  nnb 
©enubation  eine  erpopte  93ebeutung  bei5umeffen.  ©d)on  im 
18.  Sa^rpunbert  patten  niete  Stutoren,  ©uettarb,  Xargioni  = 
Xongetti,  Stimrob,  S-  S.  §eim  u.  a.,  bie  iJpalbitbnng  mit 
ber  9tu§maf(^ung  burd)  ftieBenbe^  SBaffer  in  9Serbinbnng  gebradjt, 
aber  unter  bem  (Sinftuffe  ber  §ebung§tpeorie  mar  man  pierOon 
mieber  abgefommen,  um  bie  SEpäter,  nornepmtid)  biejenigen,  bie 
angenäpert  fenfred)t  gur  ©treid}ung§rid)tnng  ber  ©ebirge  ftepen, 
ganj  altgemein,  nnb  opne  §11  inbioibnatifieren,  afö  ©patten  ber 
© r b r i n b e anf^nfaffen.  93ei  n.  § o f f tritt,  und)  einigermaBen 
fcpücptern,  bie  ältere  Seprmeinnng  mieber  perOor,  ber  bann  and) 
Ä.  9t.  Äüpn  (1783 — 1848),  9}tnrd)ifon  nnb,  at§  eigenttidjer 
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Bannerträger  ber  inieber  neu  geworbenen , a f t n a H [t  i f cl)  e n 
ST^eorte,  S^eü  bei^ftidjteten.  S)afe  blo^  bie  Ber  Witterung  ba§ 
feftefte  ©eftein  anf§ulöfen  unb  in  Strümmert)aufen  §n  gertegen  be- 
fä^igt  fei,  ertannte  gan§  rict)tig  ber  für  foldje  ©enfweife  überhaupt 
fef)r  einpfänglidje  ®oetf)e,  al§  er  im  Satire  1820  ba§  Bto’d^ 
meer  ber  Suifenburg  im  f^idjtetgebirge  befud)te,  Worauf  fpäter 
(1838)  S-  Blum  iu  ^eibetberg  ät)nti(^e  ©ebanten  über  bie 
f^etSan^äufungen  be§  0benwatbe§  äußerte.  2epterer  befaßte  fid) 
aud)  mit  beu  d)emifd)eu  Begteiterfd)einungen  be§  BerwitterungC’= 
progeffeS,  beffen  gefamteS  SBefeu  ©.  Bifdjof  in  feinem  befannten 
SBerfe  für  feine  ßeit  oorgügtic^  getenngeidjnet  t)at.  ®ie  Boben- 
tunbe  at§  einen  mec^anifd)  = d)emifd)en  ©eologie  be= 

grünbet  §u  t)aben,  ift  ba§  Berbienft  @euft§  (1810  bis 

1893),  beffen  an§gebef)nte  @d)riftftetlerei  über  üerwanbte  ©egen= 
ftänbe  mit  1847  antiebt.  5tnberweite  Berwitterung§=  unb  2tu§= 
taugung§erfd)einungen  würben  burd)  SJJitteilungen  über  ^arafte= 
inftifdje  Sofatüortommniffe  bem  wiffenfd)afttid)eu  Sutereffe  näfier 
gebrad)t;  fo  fdjrieben  über  bie  geotogifd)en  Drgetn  ober  ©rb= 
pfeifen  ber  Umgebungen  Oon  SOioaftrid^t  unb  ^^ariö  Brongniart, 
©uüier,  ©.  S.  3Ratl§ieu  (1756 — ?),  S-  B.  937.  Borp  be 
0t.  Bincent  (1780— 1846)  unb  S.  ^oeggeratt)  (1788—1877), 
unb  bie  überwiegenbe  937ef)r5apt  ber  gadjmänner  fprad)  fid)  für 
eine  auftöfenbe  9tftion  ber  Xogewaffer  au§.  ®ie  Äarrenfelber 
ber  Snpen  befdjrieb  1840  einlä^lidp  fetter  (1800 — 1881). 
00  würbe  mau  auf  bie  §öpteu,  bie  §umeift  nur  ber  ^atäonto= 
löge  unb  ^räpiftorifer  wegen  ber  bort  üorgefunbeneu  ^nodjen 
unb  primitioen  Strtefefte  beachtet  patte,  and)  unter  einem  anberen 
©efid)t§puntte  aufmerffam,  unb  bie  befannteren  Bitbungen  biefer 
9trt  wnrben  bon  ©p.  9®.  Bitter  (1765 — ?)  in  einem  meprbänbigen 
SBerfe  (Hamburg  1801 — 1806)  befdjrieben.  9tudj  §offmann 
unb  Borp  be  0t.  Bincent  trngen  §ur  Stnfftärung  über  bie  Be- 
bingungen  ber  ^öptenbitbung  bei.  97od)  Weniger  Wii^te  man  oon 
ben  ©iägrotten  nnb  ben  ipnen  oerwanbten  Benta roten,  ob= 
wopt  biefeS  ^pänomen  bei  0d)eucpäer  unb  ®e  0auffure 
feine§weg§  oernadjtäffigt  warb.  9t.  Rietet  (1823)  nnb  3’-  Gleiter 
(1839)  paben  biefen  fpegietten  ß^oeig  ber  §öptenfunbe,  wie  man 
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fid)  in  ber  ©egentuart  au^brüden  mürbe,  onerfennengmert  gu  förbern 
gejuckt. 

®ie  9}?or|)^oIogie  fol)  fidj  in  ber  er[ten  ^^älfte  be§  Sa^r= 
Rimberts  genötigt,  and)  ber  9)Zitmirfnng  ber  Organismen  bei 
ber  ©eftaltung  ber  Oberftäd)e  nnfereS  5ßtaneten  er^öt)te 
iBead)tung  gn  fdjenfen.  200^1  mn^te  man  and)  früher,  ba^  ber 
®erto^InngSbi^o§e^  eine  90?etamor)j^oie  anS  ^ftangen  in  ®e= 
ftein  bebinge,  unb  ©c|eud)äer  ^atte  bieS  fd)on  1706  mit  aller 
©eutlic^teit  au§gef|)roc^en,  aber  iöudlanb,  ^'irman,  S-9^. 
n.  a.  ftellten  bis  gegen  bie  33^itte  beS  Sn^rlinnbertS  :^in  biefer 
natürlid)ften  (Srflärung  eine  gange  5Rei^e  anberer  ^üP^tl^efen  ent= 
gegen.  ®ie  STorfmoorbilbung  be^anbelten  burd§auS  rationell 
3.  atennie  (1761—1821),  Sl.  O.  (S^amiffo  (1781—1838)  unb 
ber  ßl^emifer  Sl.  S*  SBiegmann  (1771 — 1853);  bie  Silbung 
oon  @teinlol)lenflö|en  galt  ben  bielen  ©eologen  unb  35ota- 
nifern,  bie  [id^  mit  i^r  be[d)äftigten,  boc§  im  mefentlidjen  getlärt, 
feitbem  6.  0.  iöerolbingen  (1740 — 1798)  fid§  gu  ©unften 
einer  ©ntfte^ung  biefer  Säger  an  primärem  Orte  auSgefprod)en 
patte,  ©raf  (Sternberg  freilid),  ißreüoft  unb  ber  Stmerifaner 
S.  33.  9?ogerS  erad)teten  eine  33ilbiing  ber  ^lö^e  an  felunbärer 
Stelle  für  maprfcpeinlicper,  inbem  fie  annapmen,  bafe  S3aum= 
ftämme  unb  anbere  ißflangenteile  burcp  feinten  in  eine  Sente 
pinabgefpült  morben  feien,  mo  bann  unter  SSaffer,  unb  mit  gäng* 
licpem  Suftabfcplu^,  bie  langfame  ^Verbrennung  einfe|te.  Unfere 
©eneration  glaubt  fid)  übergeugt  palten  gu  bürfen,  ba^  beibe  f^äde 
Oorfommen  fönnen.  ®en  mifroffopifdpen  97adpmeiS,  bafe  man  in 
ben  dopten  bie  97atnr  ber  ifVflangen  miebergnerlennen  oermag,  auS 
benen  fie  fiep  gebilbet  paben,  erbraepte  1848  ©oeppert. 

®a^  bie  in  oberfläd)lidpen  ©rbfcpi(^ten  üorpanbenen  flüffigen 
unb  feften  Äoplenmafferftoffüerbinbungen,  bie  als  Petroleum, 
3lSppalt,  ©r bm ad) S n.  f.  m.  in  allen  3tggregatguftänben  auf= 
treten,  gleidpfads  einen  organogenen  Urfprung  patten,  ift  je^t 
bie  3lnfi(^t  ber  allermeiften  f5'(ui)innnner,  aber  fie  gepört  eben  auep 
erft  ber  neueften  3^it  Qo.  1800  unb  1802  nnterfud)te 

0.  33  ud),  im  Sluftrage  beS  preuf3ifd)en  33ergminifteriumS , bie 
Serglanbfd)aften  beS  ^ürftentumS  ddeuenburg  auf  baS  SVorfommen 
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nuparer  SÜänemlien  unb  jtubierte  bei  biefer  Gelegenheit  and)  bie 
berühmten  XraüerS.  2öa§  er  bort  gefehen, 

beeinffn^te  feinen  berühmten  ^Berliner  5tfabemienortrag  nu§  bem 
Snhre  1806,  morin  moht  äum  erftenmale  bie  SJZöglichfeit  angebeutet 
mirb,  bafi  fcgtheer  nnb  ähnliche  ©Übungen  „animalifche  ißro= 
biifte"  feien,  ©eftimmter  leitete  längere  ßeü  nadhher  Cu en ft ebt 
ba§  fchtuäbifche  ©i turnen  be§  ßia§  au§  ber  3ei^fet^wng  betrifigierter 
Xierförber  Ujährenb  © i f cl)  o f 5l§bhalt  unb  ©teinöl  einem 
öegetatiüen  ©einnefungSbrogeffe  gugufchreiben  geneigt  mar. 

Sn  gan§  anberem  ©inne  beteiligte  fich , mie  man  burch 
erfahren  holte,  bie  niebere  Xiermelt  an  ber  f^el§= 
bilbnng.  5lber  biefer  ©organg  mar  al§  ein  menigfteng  für  bie 
Oberfläche  ber  Grbe  abgefcl)loffener  511  betraditen,  nnb  nur  bei  ber 
5lnhänfung  nnb  ©erfeftigung  ber  3)^  e e r e § f e b i m e n t e fpielten 
nod)  immer  ermeiSlid;  ^allfdialen  unb  ^efelbanger  eine  nidjt  un= 
mistige  ©olle.  Unb  baneben  fonnte  man  im  3)?eere  unb  an  ben 
5l!üften  nod)  immer  mit  eigenen  Singen  gufehen,  mie  m innige 
Xierd)en  gemaltige  ^alfbauten  aufführten.  ®er  S)äne 

o 

^orflal,  ©iebuhr§  natnrhiftorifcher  Genoffe  auf  ber  großen 
arabifdjen  Gjbebition,  holte  bie  Xiernatur  ber  Korallen  guerft 
gemutma^t,  unb  S-  ©•  f^orfter  erflärte  beftimmt,  ba^  bie  „Sitho= 
^^e  mähren  ©ifferbauer  feien,  ißh'on  gab  1818 
bie  erfte  ©tatiftü  ber  ^oraüeninfeln,  unb  ü.  Ghomiffo  lieferte 
nad)  ber  ©üdfehr  Hon  ber  erften  rnffifd)en  Söeltreife  n.  ^ohebueS 
(1815 — 1818)  treffenbe  ©emerfungen  über  bie  Slrt  unb  SSeife  be§ 
©aue§,  ben  er  fid),  gleidjmie  fein  ©djiff^’genoffe  S-  Gfchh^l^ 
(1793 — 1831),  al§  üon  ben  ©üden  unterfeeifdjer  ©ergrüden  aiiio= 
gehenb  bad)te.  Über  bie,  mie  ermähnt,  nod)  üon 
genau  gelaunten  ©ebingnngen,  meld)e  ben  ©iffforatlen  ihre  SThätig= 
leit  ermöglidjen,  gab  1825  S-  ©•  G-  Cnol)  (1790 — 1869)  inter= 
effante  Sluffd)lüffe.  Slde  oorhergehenben  Slrbeiten  ftedte  febod) 
Gh*  ®ormin  in  ben  ©d)atten,  ber  fomohl  in  ber  ©übfee,  mie 
nod)  mehr  auf  ben  im  Snbifd)en  D^ean  gelegenen  Äeeling§=Snfeln 
ben  Gntftehung§pro5ef3  ber  ©anmriffe,  ©arriH-eriffe  nnb 
Sit  olle  mit  fd)orfem  Singe  Oerfolgt  l)otte.  ©ein  Gpod)e  mad)enbe^5 
SBerl  («The  Structure  and  Distribution  of  Coral  Reefs“,  Sonbon 
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1875;  Don  ©aru§  fpäter  üerbeiitfdjt)  be^errjdjte  bie[en  SEeil  ber 
©eologie  unb  b^l)[i[ctjen  ©eograpl^ie  ^a^rge^nte  lang  fouDerän, 
unb  al§  fidj  in  ben  [ed^jiger  nnb  [iebgiger  Sauren  ©timmen  gegen 
bie  ^bpot^efe  erhoben,  bü^  ben  nerfdjtebenen  g^ormen  ber  mabre- 
porifdjen  Sauten  lonfefutiüe  ©enfungen  be§  9}?eere§büben§ 
entfbriidjen,  brang  bod)  fc^Iie^lid)  bie  ältere  S)ottrin  luenigfteng 
infofern  fieg^aft  burc§,  al§  mandje  Sorfommniffe  nur  mit  i!§rer 
§ilfe  befriebigenb  interpretiert  merben  fönnen. 

Sn  bem  ber  ©eopppfif  gemibmeten  Slbfdjuitte  mar  barauf 
pingemiefen  morben,  bap  ber  ©lagialpppfil  al§  jüngere  ©c^mefter 
and)  eine  ©lagialgeologie  erftanben  fei.  ©ie  entfprang  au§  bem 
fd)on  im  18.  Sal)T^unbert  betriebenen  ©tubium  be§  (£rratifum§, 
jener  ungeregelten  ?lu§ftreuungen  öon  ®eftein§trümmern,  bie  man 
fomopl  im  Sllpenöorlanbe  mie  and)  in  ber  norbbeutfd)en  unb  far= 
matifdjen  Tiefebene  antrifft,  unb  bereu  ®eftein§befd)affenpeit  auf 
eine  gan§  anbere  §eimat  pinmeift,  atö  auf  ben  im  Stugenblide  üon 
ipnen  eingenommenen  Soben.  3)7ineralogifd)  = geognoftifd)  ftedten 
biefe  Xpatfad)en  S-  ®§marl  (1763 — 1839),  ^lapfair,  §au§  = 
mann  unb  Oor  adern  ü.  Sud)  feft,  ber  biefe  ®efd)iebeforma^ 
tion  attenortg  fartograppifd)  feftlegte  unb  auf  ®runb  genauer 
Sergleic^e  ber  märlifdjen  f^^nblinge  mit  ben  ipm  moplbelannten 
® efteinen  ©fanbinaüienS  bie  Serliner  ^flafterfteine  al§  „geborene 
©djmeben"  anfprad).  t.  g.  SSrebe  (1786—1826)  patte  bie  ®e= 
fteinSblöde  be§  unteren  Dbergebiete§  nocp  für  Slblömmlinge  ber 
fcplefifcpen  ©ebirge  gepalten.  3Bie  nun  aber  lamen  biefe  ©efdjiebe 
in  bie  felunbäre  Sage  ber  Se^tgeit?  2)e  Suc  patte  §u  bem  ®nbe 
Uulfanifdje  ®ruption§Mfte  perbeigegogen ; 0.  Sud)  bagegen  üer= 
palf  burd)  feine  51utorität  ber  ©ilutiialtpeorie  gur  faft  adfeitigen 
^Inerlennung.  51u§  allen  meribional  geri^teten  Xpälern  ber  2tlpen 
feien  riefige  SBafferftröme  perborgebrocpen,  fo  etma,  mie  man  bie§ 
nod)  jept  beim  ®nrcpbrucpe  eine§  ©taufeeS  maprnepmen  fann,  nnb 
biefe  patten  ba§  ©eftein^material  an  feinen  je^igen  Drt  getragen. 
Snbeffen  lie^  ü.  Sud)  bie§  nur  für  bie  fubalpinen  ©erötte  gelten; 
für  bie  Silbung  be§  norbbeutfd)en  ®ilubinm§  bebanerte  er  feine 
ipm  genügenbe  (Srflärung  geben  §u  fönnen,  unb  bem  ©d)meben 
©.  ©efftröm  trat  er  fogar  fd)arf  entgegen,  meil  biefer  bie  ©fifteuä 
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fotc|  ungeheurer  ©iluuiatftrömungeu  — eben  an  ihrer  Ungeheuer^ 
Uchfeit  nahm  D.  Such  5[n[tofe  — auch  le^teren  galie 
liert  hatte. 

©chon  1809  hatte  ber  fjhanta[ieöotIe  Stftronom  ©ruithuifen 
bie  fühlte  Sbee  anSgeihrochen , e§  möchten  inohl  fold^e  ©tröme 
gange  3tl|3engletfcher  au§  ihrem  Sette  gehoben  nnb  in§  glachtanb 
oerfrachtet  haben,  mo  bann  ber  ®Iet[dher  ge[chmotgen,  fein  SJJoränen* 
geftein  gu  Soben  gefunfen  fei.  ©in  nicht  gang  fleineS  Hörnchen 
S5ahrheit  ift  in  bem  etma§  fonberbar  anmutenben  nnb  Don  ber 
SOZittnelt  gängfich  unbeachtet  gelaffenen  ©ebanfen  boef)  enthalten; 
er  birgt  in  fid)  ben  ^eim  foloohl  ber  ®IagiaI=  afg  am^  ber 
©rifthhpothefe.  Ungleid)  üerftänbli(^er  trat  erftere  einige  Sahi-'e 
fpäter  Oor  ba§  ^ublifum,  al§  fich  neben  S)e  ©hax'pentier  in§= 
befonbere  ber  SBallifer  Ingenieur  S-  Sene^  (1788 — 1859)  ber 
f^rage  bemädjtigte.  fteht  feft,  ba§  festerer  burch  ben  jeber 
miffenfchaftlichen  ©rgiehung  ermangelnben  Sanbmann  nnb  ©emS- 
feiger  i|5er raubin  auf  ben  richtigen  SSeg  gebracht  morben  ift,  beim 
biefer  ergähfte  bem  öon  ihm  in  ben  Sergen  herumgeführten  Sene^ 
gang  hatmloS,  im  Solfe  glaube  man,  ba^  bie  riefigen  erratifdjen 
Stöde,  öon  benen  fa  ba§  UnterloalliS  gang  ungetoohnfidhe  ©jem- 
plare  befi^t,  öon  ben  ehebem  loeiter  anSgebehnten  ©Ietf(^ern  hei'ab- 
getragen  loorben  feien,  ©chon  1815  tourbe  ber  S^aturforfchenben 
©efetifchaft  ber  ©djloeig,  bie  fich  ©ro^en  ©t.  Sernharb  gu= 

fammengefunben  hatte,  eine  entfpredjenbe.  Diel  ©taub  aufmirbelnbe 
9D7itteitung  gemadjt.  97äd}ft  Sene^  griff  ba§  glagiale  ^ringip 
mit  fyeuereifer  befonberS  S.  9tg  affig  auf,  bem  mieber  feine  f^t-'^imbe 
®efor  nnb  ©djimper  gur  ©eite  ftanben,  nnb  inbem  biefer 
feinfinnige  Seobat^ter  ben  Segriff  be§  ©rratifum§  im  meiteften 
©inne  fa^te  nnb  auch  gefchrammte§  ©eftein,  ©d)Iiffe,  ge- 
glättete f^elsbudef  („§ammelfelfen")  af§  fichere  Slngeidhen  ba= 
für  nadpüie§,  bafs  einft  ein  ©letfcher  über  biefen  ©rbraum 
hin m eggegangen  fei,  marb  er  gum  Segrünber  ber  folgenreidjen 
Sehre  öon  ber  SOZoränenlanbfchaft,  bereu  3Befen,  hteröon  un= 
abhängig,  fchon  1820  SSei^  (1783 — 1825)  im  Sereid^e  ber 
fchiuäbifd)=bat)erifchen  §od)ebene  beftimmt  hatte,  ©elbftrebenb  mar 
bie  ^eraiiöbilbiing  fotdjer  Sanbfchaftöform  nur  mögtid),  menn  ba= 
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mal§  eine  unt)erpttm§mäf3igere  ©letfdjerentiuicHung  [tattge- 
funben  ^atte;  muj3te  and)  bie  §t)pod)e[e  einer  ^Hma:= 

fd)lnan!ung  511  §dfe  genommen  merben,  unb  feit  1837  toar  ber 
öon  ©djimper  oorgefd)tagene  9?ame  (äiSjeit  in  aller  9}Znnbe. 
®ie  fonferoatitien  ©eotogen  hielten  mit  SSiberfprud)  nidjt  §nrüd; 
0.  ^umbolbt  fotüo^t  at§  ü.  toarnten  i^ren  lieben  9tgaffi§, 
fic§  boc^  ja  nic^t  in  S^imären  §u  oerlieren;  jener  in  feineren, 
biefer  in  etma§  grobförnigeren  SBorten,  3ltlein  bei  bem  jungen, 
tl)atfräftigen  ©c^meiger  luar  eine  fold^e  SBarnung  nid)t  angebradjt; 
er  machte  öielme!§r  Steifen  nad)  ©ropritannien  unb  l^atte  bort 
ba§  ©lüd,  einen  SSudlanb,  ©ebgmid,  SOturc^ifon,  gule^t 
(1840)  and)  feinen  bi§l)erigen  ©egner  Sb^ll  auf  feine  Seite 
l)erüberäu§iel)en , tneil  eben  and)  in  jenem  Sanbe  eine  eiSgeitlidje 
Spur  nad)  ber  anberen  entbedt  mürbe.  ®ie  meiteren  ®efd)ide  ber 
@i§5eittl)eorieen  müffen  fpäterem  S5erid)te  üorbeljalten  bleiben;  nur 
baran  fei  nod^  erinnert,  ba^  im  Sa^re  1842  Stbl)emar 

(1797 — 1862)  eine  lebhafte  iöemegung  ber  ©eifter  auSlöfte,  inbem 
er  bie  @i§jeiten  al§  für  bie  beiben  ®rbl)atb!ugetn  alternier enb 
erllärte  unb  il)ren  ©runb  in  einer  burd)  SSerfdjiebung  be§ 
®rbfd)merpunfte§  bemirften  (SiSanfammlung  erblidte,  bie  fid§ 
üon  ben  i|5olen  an§  nac^  ben  gemäßigteren  Streiten  auSbeßnen 
unb  bort  eine  mäd)tige  SEemperaturerniebrigung  gnmege  bringen 
fodte.  ©ab  man  bie§  gu,  fo  mar  ber  Ä'ataflp§mentl)eorie  ber 
peroifcßen  ©poc|e  eine  neue  Stü|e  üerliepen;  bie  meiften  ©eologen 
t)ielten  jebod)  baran  feft,  baß  ber  langfame  f^ortfc^ritt  unb  9tüd= 
gang  ber  ©letfd)er  recßt  gut  §u  ber  feit  ü.  S3ud)§  Eingang  meßr 
nnb  meßr  Soben  geminnenben  Spellfcßen  Slnfd^auung  ftimme, 
bereu  SBefen,  nm  21.  §eim§  fpätere  glüdlicße  2lnalogie  §u  gitieren, 
barin  befteßt,  baß  bie  ben  bifferentialen  2Bir= 

fangen  ber  geologifdjen  ©ingelfräfte  nad)  nnb  nacß  ba§ 
integral  bitbet. 

So  feßen  mir  um  1850  bie  ©eotogie  an  einem  entfd)eibenben 
SBenbepunfte  fteßen.  Stocß  ließ  in  ben  meiften  ^ulturtänbern  ber 
Unterricßt  in  biefer  SBiffenfcßaft  namßafte  Süden  erfennen;  gab 
e§  bod)  nodß  faum  felbftänbige  geologifdje  Seßrftüßle,  nnb  bie  — 
teiber  aucß  jeßt  nod)  nicßt  überall  befeitigte  — i]5erfonalunion 
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5iuifd)en  SOJineralogie  unb  ©eologie  fd)äbigte  in  ber  Siegel  bie  5n.ieit- 
genonute  ®i§äiplin.  Siur  aiigna^mälüeije  ibaren  bie  SSer^ältniffe 
fo  günftig  gelagert,  lüie  in  ^eibelberg,  tüo,  inie  bemerft,  feit  bem 
Sa§re  1830  brei  tjerborragenb  tüchtige  gaäjgenoffen,  ü.  Seonl^arb, 
931  um  unb  93ronu,  ba§  überaus  uü^tidj  mirteube  ,,Sat)rbud)  für 
SJiineralogie,  (Geologie,  ©eoguofie  unb  ißetrefaftenfunbe"  t)erau§= 
gaben.  ©aSfetbe  gel^ört  aud)  uod)  ^eute  gu  beu  geadjtetfteu  f5adj= 
äeitfdjrifteu  unb  geiuä^rt  aud)  in  beu  älteren  Sal^rgaugeu,  ^auüt= 
fädjticf)  ber  Sieferate  luegen,  eine  f^ülle  üon  $SeIet)ruug.  ü.  SJieljer 
fdjuf  1846  bie  ebeufattS  mit  fteigeubem  (Srfolge  inS  20.  Sal^ri^uubert 
fid)  fortfe^eubeu  „^aläograpl^ica",  unb  als  gegen  @nbe  ber  üiergiger 
Saf)re  bie  ®eutfd)e  geoIogifd)e  ©efellfdjaft  gegrüubet  tuarb, 
ber  übrigens  bie  Geological  Society  of  England  unb  bie  Societe 
Geologique  de  France  üorangegangen  inaren,  rief  fie  gleidj^eitig 
mit  regelmäßigen  SaßreSäufammenfünften  and)  bie  treffUd)e  „3eit= 
fd)rift"  ins  Seben,  inelc^e  feitbem  ein  üon  ißr  eingefeßter  StuSfc^uß 
rebigiert.  Stn  beiben  ^nftitutionen  beteiligte  fid)  nod)  eifrigft 
S.  ü.  93  u d)  in  ber  (Spanne  bem  greifen  Slltmeifter  nod) 

511  tt)irfen  Oergönnt  tuar.  93on  ben  Slnfängen  geoIogifd)er 
SanbeSanfnaßmen  unb  SanbeSanftalten  ßaben  toir  eben= 
falls  Kenntnis  genommen.  Slanm  eine  anbere  Siaturloiffenfd^aft 
braud)t  fo  nottoenbig,  U)ie  bie  ©eologie,  ben  organifierten  3^' 
fammenfd)luß,  unb  unter  biefem  ißren  Sieg  oerbürgenben 
ift  bie  feßt  fd)on  innerlid)  geträftigte  ©iSgipIin  in  eine  neue  ^pafe 
ipreS  iDafeinS  eingetreten. 


(Elftes  Äapitel. 


ltmfrf|iouttö  in  öa*  natur- 
iuipnfrfjafÜidiEn  Pnnjiptcnlßl|re. 

S)a§  19.  So^r^iinbert  ftanb,  tua§  bie  mit  bem  begriffe  ber 
Äraft  üerbimbenen  S5or[teIIungen  anlangt,  mefenttid)  anf  bem 
gleichen  ©tanbpnntte,  ben  anc§  ba§  18.  eingenommen  ^atte.  ®ie 
Slbmege,  auf  meldje  [onft  tüdjtige  9J?änner  loä^renb  be§  natur= 
pt)itofop^ifdjen  Sntermeggog  geraten  maren,  tonnten  nid)t  Oergeffen 
fein,  unb  auc^  p^itofof)f)ifd)  angelegte  £'öf)fe  fdjraten  üor  @befu= 
lationen  ,^urücE,  bie  man  für  metaptiüfifd)  f)ielt,  mät)renb  fie  an 
unb  für  fidj,  nur  in  ber  richtigen  SSeife  unb  in  ftetem  @in= 
üernefjmen  mit  ber  (Srfatjrnng  angeftellt,  getoi^  and)  ein  93ürger= 
red)t  in  ber  ejaften  9^aturloiffenfd)aft  beanfürudjen  burften.  3Sir 
merben  balb  erfat)ren,  mie  fdfmierig  ein  ^ntämpfen  gegen  bie  reine 
ßmüirie  mnrbe,  mie  ber  Sorbeer,  ben  ein  füfjner  ® enter  fidj  um 
bie  @tirne  t)ätte  minben  f ollen,  für  itjn  gur  ®ornentrone  mürbe. 
Unb  bod)  mar  e§  an  ber  ßeit,  ba§  SSefen  ber  ^raft  neu  §u  |3rä= 
gifieren.  (Solange  man  auSfc^Iie^lidj  innerf)atb  ber  Sc^ranten 
ber  med)anifd)en  9^aturle^re  Oerbtieb,  reid)te  man  ja  mit  ben 
9?emtonfd)en  S5orfteItungen  au§,  nnb  auc^  bie  unöermittelte 
^erntraft  tie^  man  ot)ue  Sebenten  gu,  menig  berührt  üon  ber 
gef(^id)tü^  feftftef)enben  Xf)atfat§e,  baf3  bie  „SiRattjematifdjen  ißrin= 
5ipien  ber  9^aturüt)iIofoüt)ie"  Oom  ^at)re  1687  bie  f^-ernträfte  nid)t 
at§  etmaS  mirttid)  ejiftierenbeä,  fonbern  nur  atS  eine  ptaufibte 
5tnnat)me  tjingeftettt  Ratten,  bereu  man  fid),  um  mit  ®.  ^ird)t)off 
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gu  rebelt,  fotange  beruhigt  bebienen  modjte,  um  bie  9?aturerfc^einungeu 
genau  gu  befdjreibeu,  al§  uid)t  ein  SSiberjprud)  mit  ber  finueu= 
fälligeu  9Sir!Iid)feit  31t  erfeuneu  iuar.  aber  fc^ienen  bie 

neueren  gort[djritte  auf  bem  ©ebiete  ber  vSteftrigität  uub  be§ 
3J?agueti§mu§  barauf  biiu^umeifeu,  baB  mau  eine  fotd)e  Slorreftur 
au  ben  übertommeueu  ©ruubfäBeu  luerbe  aubriugeu  müffeu.  (Sine 
Biinltförmig  auSftral^tenbe  ^raft,  bereu  aUgemeiue 

©c^mere  mar,  muB  fic^  uämtidj  fd)ou  auö  geometrifc^eu  (Srüubeu 
berart  in  beu  9taum  berbreiteu,  baB  fid)  itjre  Snteufität  im  3}er= 
f)äItuiS  be§  DuabrateS  ber  (Sntfernuug  Dom  Äraftpuufte  ab[d)mäd)t; 
nun  mareu  aber  aud)  9lttraftionen  befauut  gemorben,  in  bereu 
3at)lenmä^igem  StuSbrud  uidjt  immer  bie  §meite,  [ouberu  aud)  bie 
erfte  uub  fogar  bie  britte  ^oteug  ber  S)iftau§  ben  Sleuner  eiu= 
ua^m.  ®a§  lie^  fid)  mit  bem  big  baf)iu  für  uufef)Ibar  getteuben, 
im  gau§eu  9Bettenraume  beftütigt  gefuubeneu  uub  bou  (Soulomb 
and)  gur  (SJruubtage  beg  9J?effeng  in  ber  Se^re  bou  beu  „Srnfiou- 
berabilien"  erf)obeueu  S^emtoufc^eu  dJefe^e  uic^t  mef)r  bereinbareu. 
Su  ber  Xt)at  ging  beuu  and)  bon  biefem  Steile  ber  ^f)t)fi^  bie 
iöemeguug  aug,  meldje  einen  erfteu  burdjgreifeubeu  Urnfc^mnug  in 
ber  Sßrinjibieutefire  ^erbeifü^rte,  uub  balb  folgte  biefem  ein  gmeiter, 
nii^t  miuber  uad)f)altiger.  (Sg  tonnte  nid)t  fet)teu,  baB  unferem 
ad)teu  2tbfd)uitte,  ber  bie  ^lugbitbuug  ber  (S^perimeutatpfiBfif  511 
fc^itbern  t)atte,  eiujetue  Stufläuge  au  bie  jel^t  §ur  iöefbredjung  ge= 
langeube,  ereignigbode  uub  fotgeureidje  t)iftorifc^e  (S|)od)e  borfamen; 
eine  gufammeu^äugenbe  (Sr^ütjliiug  mar  jebod)  bamalg  nid)t  au= 
gängig,  meil  fie  beu  f orttauf enbeit  93ericf)t  über  bie  fojufagen  fid)t= 
uub  greifbaren  (Srrungenfd)afteu  ber  Bt)t)fifcitifd)eu  f^obfd^ung  uu= 
mögtid)  gemadjt  l^abeu  mürbe,  uub  um  fo  gebotener  mufste  eg 
beg^atb  erfd)eiueu,  uad)trägtid)  bie  mit  9tbfid)t  übergangene  Sß^afe 
in  ber  @ntmidluugggefc§id)te  ber  Söiffenfdjaft  mieber  aufgune^meu. 
®afe  biefelbe  fid)  bereitg  eiuigermaBeu  meiter  in  bie  gmeite  ^ätfte 
beg  Sa^tf)uubertg  tjiueiu  erftredt,  ift  nid)t  nur  teilt  9?ad)teil,  fou= 
bern  fogar  ermüufd)t,  meit  ja  bod)  biefe  beibeu  .^älfteu  iuiiertid)  uub 
orgauifd)  aufg  eiigfte  äufammeut)äugen,  mäl)reiib  bie  big^er  grunb= 
föBtid)  burd)gefü!^rte  @d)eibuiig  nur  biird)  — freitid)  smiugeube  — 
formate  9?üdfid)teu  bem  33eric^terftatter  aufertegt  mar. 


S-arabni)S  Srud)  mit  ben 


321 


Der  9iame  garabtU;,  ber  §imäd)]t  im  33orbergruubc  unferer 
©arftdlung  fteljeu  mirb,  ift  un§  fein  neuer.  SBir  ^aben  biefen 
üJJann  non  einäignrtitger,  fd)ier  nnDergleidjlidjer  ©eniaütät  in  ber 
ipf)t)|i!  unb  in  ber  (S^emie  af§  einen  (Srfinber  unb  Sntbeder  aüer= 
er[ten  9iange§  §11  mürbigen  gef)obt.  5lf)er  bie  [pe^ififd^e  Sfrt  feiner 
©eniafität  mit!  nn§  bann,  trenn  mir  nid^t  nur  in  feine  t§atfädjlid)en 
2eiftungen,  fonbern  and)  in  feine  t^eoretifdjen  5(nfid}ten  einen  (Sinbfid 
gemimten  moden,  al§  eine  üon  allen  93eifpiefen,  bie  man  ^eran= 
jn^iefien  geneigt  fein  möd)te,  grunbüerfdjiebene  erfdjeinen.  ®enn 
ade  bie  f^-orfdjer,  meld)e  neuen  Sfnfdjauungen  über  9J?aterie  unb 
töemegung  äum  ®urd)brud}e  üerfjolfen  ^aben,  maren  l^of)e  matf)e= 
matifdje  Xalente,  bereu  ^auptftärfe  barin  beftanb,  bie  natürfidjen 
@efd)ef)niffe  in  ba§  abftrafte  ©emanb  ber  ©rö^enle^re  §u  ffeiben 
nnb  au§  ben  fo  erfjaftenen  Siefidtaten  ba§  gefud)te  ©efe|  ^erau§= 
gnlefen.  Saron  fann  bei  f^araba^  nid)t  bie  Stiebe  fein;  er  £)at 
nie,  obmo^I  feine  ©enfmeife  of)ue  ^rage  eine  ^öd)ft  ejafte  mar, 
fonftruiert  ober  geredjuet,  unb  feine  9JZet^obe  ^at  nid)t§  gemein 
mit  berjenigen  feinet  großen  95orfäufer§  diemton  ober  berjenigen 
ber  ©elel^rten,  melc^e  feinen  ^beengang  in  fo  frudjtbarer  SBeife 
fortfü^rten  unb  aiiSgeftalteten,  eine§  S- ©ferf  dJiajmen  (1831  bi§ 
1879),  ^ermann  ü.  §eIm^oI|  (1821  — 1894)  unb  §einrid) 
9iuboIf§ert^  (1857 — 1894).  3fm  nädjften  fommt  in  biefer  §in= 
fid^t,  begügfidj  ber  Energie  reinen,  nidjt  burc§  bie  5tnalbfi§  ge= 
ftärften  unb  geleiteten  diad)benfen§  über  diaturüorgänge,  bem  eng= 
üfdjen  dßeifter  ber  anbere  §elb  biefe§  5Ibfc§nitte§,  9^.  9Jiat)er, 
adein  biefer  mar  meit  baüon  entfernt,  ein  großer  (Sfü^^'^^^^idator 
511  fein,  unb  ift  and)  nid)t,  mie  f^arabat),  üon  biefer  <Seite  f)er 
gii  feinen  Äongeptionen  gefommen.  Unb  nod^  in  einer  anberen 
33e3ief)ung  f)at  be§  festeren  ©tedung  in  ber  ®efd;id)te  feiner 
93iffenfd)aft  einen  befonberen  S^arafter.  SBer  ba  meife,  mie  f)äufig 
gerabe  in  ben  diaturmiffenfdjaften  ein  bebentenber  gortfd)ritt  ba= 
burd)  erreidjt  mürbe,  baff  ein  gtüdlidjer  ^orfdjer  in  bem  üor  if)in 
aufgefdjfagenen  S3ud)e  ber  diatur  nod)  ein  paar  ©eiten  meiter 
blätterte,  al§  ein  i^m  fonft  oiedeidjt  gleidjmertiger  ißorgänger,  mer 
ba  mei^,  mie  oft  bebeutfame  dJeuerungen  gemiffermajien  in  ber 
Suft  liegen  unb  bann  beinafje  gleidjgeitig  unter  ben  üerfd)iebenften 

ffi  Untrer,  Stuorgantfefje  Otaturwijienfc^aften.  21 


322  XL  ®er  grofee  Umfd)wung  in  ber  notumiffenid^oftac^en  ißrinji^ientelre. 

©efid^tS^unften  angeregt  inerben,  ber  entjc^Iie^t  fi(^  fc^tner,  §u= 
jngeben,  baB  irgenb  ein  neuer  ©ebanfe  nid;t  jc^on  irgenb  einmal 
früher  gebadet,  ba^  er  eine  „proles  sine  matre  creata“  fei.  iöei 
f^arabaB  müffen  mir  mo^I  ober  übel  biefeg  ^wgeftänbnig  inad)en. 
®emiB  ift  ber  Slugganggpnnft,  ben  er  na’^m,  ben  ißer[nd;en  üer= 
manbt,  meldje  fp^tjfder  unb  ^.ß^ilofop^en  be§  IS.unb  19.^a^r:§unbert§ 
nielfad)  mad)ten,  bie  9lemtonfd)e  gernemirfung  burd)  irgenb  eine 
birette  toftübertragung  §u  erfe^en;  ißerfuc^e,  bereu  3lt>ed  nnb  2Tn= 
tage  unä  Sfenfra^e  (geb.  1844)  in  bein  lefen^merten S3ud}e 

„®aö  fRätfet  ber  ©c^merfraft"  (S3rannfd)meig  1878)  fe^r  gut  aug= 
einanbergefe^t  ^at.  3ßie  fid)  biefelben  aber  anc§  im  übrigen  unter* 
einanber  unterfdjeiben  mögen,  bag  ^aben  fie  bod)  inUgefamt  gemein, 
baB  fic^  ber  irgenbmie  nermittelte  StnftoB  in  geraber  Sinie 
§lnifd)en  ben  beiben  inS3etra(^t  tommenben  SRaffenünntten 
fortüflan^t,  gerabe  mie  fid^  fc|on  ^eüler  ba§  5[n5ie^ung§5entrum 
mit  bem  angegogenen  Körper  burc^  unfid)tbare  magnetif^e  f}ü!^I= 
fiiben,  bie  non  erfterem  auSgel^en,  nerbunben  badjte.  Unb  f}arabat)S 
©rofit^at  befielet  eben  barin,  ba^  er,  menn  ber  balb  üerftänbtid) 
merbenbe  ^tu^brud  geftattet  ift,  mit  bem  ißrinjiBe  ber  ®erab* 
linigfeit  ein  für  attemat  gebrod)en  f)at. 

9^ur  einer  barf,  mie  fRofenberger  („®ie  moberne  ®ntmid* 
lung  ber  elettrifd;en  fßrinäif)ien",  Seiü^ig  1898)  gutreffenb  anbeutet, 
al§  ein  fßfabfuc|er  unb  tedmeife  aud^  fßfabfinber  im  f^arabaBfc^en 
©inne  be5eid^net  merben,  unb  ba§  ift  Derfteb,  ber  ©ntbeder  be§ 
(SfeftromagnetigmuS.  3Bo  blieb  bie  lineare  5tttraftion,  menn  eine 
in  ben  ©tromring  eingefd^altete,  urfürünglid;  mit  biefem  in  ber 
(Sbene  be§  magnetifc^en  9Reribiane§  fd^mebenbe  fRabel  beim  Eintritte 
be^  ©tromeg  au§  biefer  ©bene  abgelentt  mürbe?  2)er  elettrifd)e 
Ä^onflift,  fo  benannte  Derfteb  bie  ©inmirfung  ber  ftrömenben 
(Sleftrijitüt  auf  ben  9Ragneti§mu§  ber  fRabel,  mar  offenbar  nidjt 
an  eine  beftimmte  91id)tung  gebunben;  er  erfüllte  oielme^r  ben 
gau5en  umgebenben  fRaum  unb  ging  „in  Greifen  fort";  mörtlid^ 
öuBert  fid)  ber  (Sntbeder  mie  folgt:  „(S§  fd)eint  o§ne  biefe  51n* 
nal)me  ni(^t  §u  begreifen  §n  fein,  mie  berfelbe  SCeil  be§  oerbinbenben 
S)ral)te§,  ber,  unter  ben  einen  fßol  ber  SRagnetnabel  geftellt,  biefe 
nod)  3Beften  treibt,  fie  nad)  Dften  bemegen  follte,  menn  er  fic^ 
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Über  biefem  ^olc  befiubet."  Derfteb  ttjar  ein  2rn^äiu3er  ber  üon 
ben  9laturp^Uofof)l)en  aufgefteEten,  aber  biird)  bereu  fouftigeö  ©e- 
bahren  fo  sieintid)  um  allen  Ätrebit  gebradjten  9J?einnng,  bafe 
fämtlidje  9?atnrfräfte  nur  uerfdjiebene  Slufsernnggformen 
ein  unb  berfelben  oberften  92atnrfraft  feien,  unb  |atte  biefer 
Überjeugnng  in  einigen  ©djriften,  bie  jebodj  feinen  großen  £efer= 
frei§  gefnnben  Ijaben  bürften  („Sbeen  gu  einer  neuen  5lrd)iteftonif 
ber  9^atnrinetap|ü[i^"/  S^erlin  1802;  ,,^n[id)t  ber  d}emifd)en  EJatur^ 
gefe^e,  burdj  bie  neueren  ©ntbedungen  gemonnen",  ebenba  1812) 
5lu§brnd  üerlie^en.  ®ie  ®re^nng  ber  ^olarifatiomSebene  bünfte 
il)in,  ber  ^ier  in  ber  ST^at  einen  prop^etifd)en  58lid  bemäl^rte,  bafür 
§n  fpredjen,  bafi  and)  ba§  Sidjt  eine  eleftromagnetifdje  @r= 
fdjeinung  fei. 

9hin  trat  gn  biefem  neuen  (£rfd)einung§fompleje  bie  bon 
f^arabal)  entbedte  ^nbuftion  ^in§n,  unb  für  bereu  ©rflärnng 
lie^  bie  üblidje  (SrflärnngSmeife  nod)  mel^r  im  @tid;e.  ®ral)t^ 
freife  ftanben  nebeneinanber,  nnb  menn  biird)  ben  einen  ber  gal= 
banifdje  (Strom  ^inbiird)gefd)idt  marb,  fo  geigte  fid)  beim  @c§lief3en 
nnb  Öffnen  be§  festeren  ein  oorüberge^enber  (Strom  and)  in  bem 
gmeiten  Stinge,  ber,  mie  e§  l§ie^,  in  ben  eleftrotonifd)en  3«' 
ftanb  Oerfet^t  morben  mar.  9J?it  biefer  Eiamengebung  mar  freilid^ 
für  bie  (Sinfic^t  in  ben  Hergang  nid)t§  gemonnen;  gemi^  befanb 
fid)  ber  gmeite  SDra^t  in  einer  2lrt  Oon  ©fiannung,  bie  in  ben 
ermähnten  Slugenbliden  fid)  in  Bemegung  umfe^te,  aber  ber  5Se= 
megungSantrieb  mar  nid)t  gn  erfennen.  @nblid),  im  Saf)re  1832, 
trat  3^arabaü  mit  einer  Snterf)retation  biefeS  SmfJulfeS  !§erOor, 
unb  gmar  ^ielt  er  fid)  gunäcl)ft  an  ben  großen  9J?agneten  ©rbe. 
3mifd)en  bereu  beiben  fßolen  fei  ein  nnenblid)  bic^teä  $8ünbel  un= 
fidjtbarer  unb  gegen  ben  magnetifdjen  Äquator  l)in  immer  meiter 
auSeinanber  meid)enber  Würben  auggefpannt,  unb  biefe  Kraftlinien 
oerfet^en  einen  in  i^rer  SBirfung§ff)^äre  befinblid)en  Seiter  felbft  in 
ben  magnetifd)en  3wft(inb.  2öa§  für  bie  ©rbe  galt,  lie^  fid)  unfd)mer 
auf  jeben  bipolaren  9J2agneten  übertragen.  (Sd)on  f^arabal)  be« 
bient  fid)  mit  SSorliebe  einer  ft)mbolifierenben  9ln§brudömeife, 
mel(^e  oon  ber  58emegimg  be§  flief3enben  3Baffer§  Ijerübergenommen 
ift,  unb  SDZajmell  l)at  biefe  STerminologie,  bie  baburd)  eine  fepr 
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üerftänbtid)e  imb  bmftifdje  iüirb,  iijeiter  au^gebilbet.  3Sir  gtaubeu 
ben  deinen  5(nad)roni§mn§  ru^ig  begehen  §n  bürfen,  ba|3  n)ir  and) 
^ter  fd;on,  in  ber  ©üä^ieriing  beg  5in[angg[tabinm§  ber  betreffenben 
Sehren,  bie  ^fuäbrüde  öerinenben,  lijetdje  teUtneife  aug  einer  fpäteren 
(£nÜuidiung§periobe  ftaminen.  2Bir  benfen  un§  einen  ©tabmogneten 
mit  ben  beiben  ißoten  A imb  B.  Sei  A befinbe  fid)  bie  [ogenannte 
Ouetlregion,  an§  ber  bie  magnetifc^en  Kraftlinien  ^eröor= 
treten,  nin  fid)  batb  nadj  au^en  511  biegen  unb  nun  Don  alten 
©eiten  ^er  bem  ^nnfte  B,  ber  ©infftette,  gnäiiftreben;  inätgt 
man  ben  9)Zagnetftab  in  ©ifenfeitfbänen,  bie  nad)|er  teid)t  er= 
fd)üttert  lüerben,  um  nidjt  art5u  feft  aneinanber  §u  fteben,  fo  fann 
man  ben  Sertanf  ber  Kraftlinien  bem  Singe  erfidjtlid)  mad)en. 
®a,  luo  fid)  biefelben  am  meiften  gufammenbrängen,  ino  burdj  ben 
9?ormatquerfd)nitt  bie  relatiD  größte  ^on  KurDen- 

inbiDibnen  Ijinburdjge^t,  tüirb,  U)ie  and)  bie  getnöl^nlidje  (£r= 
faljrnng  lel)rt,  bie  3J?agnetn)irfung  eine  befonberS  fräftige  fein,  alfo 
näd;ft  ben  ^olen;  am  ineiteften  liegen  bie  Kraftlinien  ba  an§= 
einanber,  iDO  i^re  Serül^renben  ber  ©tabad^fe  ungefäl)r  paradel 
Dertanfen,  unb  ^ier  ^at  fid)  bemgemä^  eine  9?entratität§§one 

1) erau§gebilbet.  ®er  gan^e  Ü^anm,  innerhalb  beffen  bie  Kraft  be§ 
©tabe§  fid)  ftärler  ober  fc^tuäd)er  511  offenbaren  Dermag,  toirb 
beffen  SKagnetfelb  genannt,  unb  bie  g^elbftärte  ift,  toie  — in 
ber  ©f)rad)e  ber  9)?eteorologie  gerebet  — bie  ungleid)e  ®rö^e  be§ 
5U  bem  Sinienft)fteme  gel)örigen  ©rabienten,  ber  türjeften  @nt= 
fernnng  gtoeier  S?ad)bartinien,  an^loeift,  eine  üeränberlid)e.  Sn 
einer  getoiffen  ®iftanj  loirb  natürlid)  biefe  f^etbftärfe  311  9lutl. 

2) iefe  Definitionen  finb  nun  offenbar  fo  befc^affen,  bafe  man  fie 
nngeänbert  beibe!^alten  fann,  wenn  berSJJagnet  burd)  einen  ÖeitungS' 
bra^t  erfe^t  ioirb.  3umid)ft  lag  alfo  für  arabat)  bie  Serpflid)tnng 
Oor,  gugufe^en,  toie  fid)  bie  Oerfd)iebenen,  bamatS  befannten  Slrten 
ber  (Sleftri^ität  bem  9J?agneti§mu§  gegenüber  oerl)ietten,  fo  bap  alfo 
au§  biefem  analogen  Ser^atten  auf  il^re  äBefengübereinftimmung 
gefd)loffen  toerben  fonnte.  @r  glaubte  fid)  überzeugt  palten  511 
bürfen,  bap  biefe  Sbentitiit  and)  toirflid)  oorliege.  Sm  Sapre  1833 
mar  er  mit  feinen  Slnfd)annngen  nod)  mepr  im  reinen;  bie  Oon 
ipm  folgetoeife  in  ben  „Pliilosophical  Transactions“  Oeröffentlid)ten 
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„(ifperimeiiteUen  nuter[ud)ungen",  auf  bereu  uubefdjreibM)  ^otjeu 
SBert  non  uu§  bereits  I)iugeU)iefeu  luerbeu  iuuf3te,  laffeu  eiueu  er- 
freulidjeu  (Siublid  in  ben  ftufemueife  erfotgeuben  f^ottfdjritt  ber 
©rfeuutniS  t()un.  (St)emifdje  5tffinität  uub  (SIeftri§ität  inerben  als 
f^noul)me  ißegriffe  befiniert.  SDie  Krümmung  ber  Kraftlinien,  bie 
bisher  nur  eigentlid)  für  ben  SOJagnetiSinuS  erl^ärtet  irar,  beU)ieS 
f^arabalj  bei  95erfnd)en  über  ete!troftatifc|e  Sitflneng  nnb 
Snbuftion  im  engeren  @inne  in  ber  Söeife,  ba^  er  üor  ben  etef= 
trifc^  gemad)ten  Körper  einen  @d)irm  auS  teitenbem  ©toffe  ftetfte. 
5IuSbrüdtidj  betont  er,  bap  bie  Kraftlinien  gunädjft  feine  ^Realitäten, 
fonbern  nur  ©ebanfenbinge  feien,  um  bie  tpatfäd)Iid)e  Kraftridjtung 
als  9ZormaIe  einer  fotdjen  Kurüe  einfad)  auSgebrüdt  §n  erpalten; 
XranSüerfalfraft  nnb  SnbuftionSfraft  ftepen  aufeinanber 
fen fr ed^t.  5fber  baS  ©ieleftrifnm,  baS  nic^t  leitenbe  StRebium, 
über  loeldjeS  eine  S5etrad)tung  ber  ßnftfdjidjt  gloifc^en  eleftrifd)  ge= 
labener  SBoIfe  nnb  eleftrifd)  gelabenem  (Srbboben  bei  ®en)ittern 
Stnffd)lu^  giebt,  ift  and)  nid)t  gleid)giltig,  benn  bie  Snbnftion  Oer- 
fe|t  baSfelbe  in  Spannung,  nnb  in  biefer  SSerfaffung  übt  eS  auf 
bie  5trt  ber  ©ntlabnng  feinen  ©influf)  auS.  ®rft  1846  fprad) 
f^arabap  auS,  bap  and)  baS  ©ieleftrifnm  einer  SRagnetifierung 
fäpig  fei,  nnb  gtnar  betoieS  er  bieS  nnmiberleglid)  biird)  bie  magne= 
tifd^e  2)repung  ber  ^olarifationSebene  beS  SidpteS,  auf  bie 
ja  and)  fd)on  Derfteb  angefpielt  patte.  ®ie  Slufbednng  ber 
9iid)tfräfte,  meldpen  ber  SRagnetiSmuS  in  Kr  p ft  allen  unterliegt, 
Oollenbete  baS  in  ben  ©rnnbgügen  ffig^ierte  S3ilb,  nnb  baS  £id)t 
trat  an  Oierter  Stelle  pinju  §u  ben  bereits  als  gleid;  ober  bod) 
innigft  Oerloanbt  nadpgemiefenen  9?aturfräften  beS  SRagnetiSmnS, 
ber  (Sleftrijität  nnb  beS  ßpeniiSmuS.  9?nr  bie  ©raüitation  looHte 
fi(^  in  ben  fo  gebilbeten  SRapmen  nid)t  einfügen. 

3öir  poben  gefepen,  bap  ^arabap  mit  feinen  Kraftlinien, 
über  beren  matpematifd)e  $Ratnr  er  §nnäd)ft  nid)t  nad)5ugrübeln 
geneigt  mar,  nur  als  mit  einem  bequemen  §luSfnnftSmittel  ope= 
rierte,  nm  511  erfapren,  meld)eS  für  irgenb  einen  ^nnft  beS  magne* 
tifd)  = eleftrifcpen  f^elbeS  bie  mapre  Kraftrkptnng  fei.  (£rft  1852, 
naepbem  über  bie  anSge5eid)nete  SSermenbbarfeit  biefer  §ilfS= 
Oorftellnng  längft  fein  ^^'öeifel  mepr  beftepen  fonnte,  ging  er  einen 
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weiter.  (£twa§  X^atfäct)üc[)e§  müffc  bod)  in  ben  toftlinien 
enthalten  fein,  weil  inan  fie  bod)  geftattlidj  neriinbern,  ablenten 
fönne;  lä^t  man  etwa  im  obigen  ®ifenfeitid)tbitbe  einen  gtoeiten 
9}?agnet[tab  ba§  gelb  be§  gnerft  oor^anbenen  ftören,  fo  fie^t  man, 
wie  eine  oodftänbige  Undagerung  ber  toftlinien  ftattfinbet,  ^erüor= 
gerufen  biird}  ben  Umftanb,  baB  je|t  mit  gt^ei  dned«  nnb  mit 
§mei  ©intfteden  geredjnet  werben  muff.  ®er  groBe 
befümmert  nm  bie  SSorwürfe,  bie  ifjm  etwa  wegen  feiner  (Sman=  , 
gipation  üon  bem  tanbtäufigen  gbeenfreife  gemacht  werben  fonnten, 
beging  ba§  3Bagni§,  bie  Kraftlinien  §n  materialifieren.  „gdj 
ne^me,"  fo  tauten  nad§  fRofenberger§  Übertragnng  bie  SBorte, 
mit  benen  er  ber  alten  Kraftp!^t)[^^  ge^bel^anbfd^ul^  l^inwarf, 
„ben  SJZagneten  al§  ein  Kraft5entrum,  ba§  Don  Kraftlinien  um- 
geben ift,  Weld^e  in  i^rer  ®arftedung  ber  Kraft  burdj  bie  mat^e* 
matifc^e  5lnalBfi§  beftimmt  finb,  nnb  ic§  l^alte  biefelben  al§ 
falifcBe  Sinien  für  wefentlid^,  fowo^l  für  ba§  @ein  ber  Kraft 
in  bem  SDZagneten,  al§  and;  auf  bie  gortpflangiing  nnb  SSirfung 
berfelben  aufeerBalb  beSfelben."  @r  rul)ig  beifügen  bürfen: 
3Sie  fod  man  e§  fid)  §ured)t  legen,  bafe  burd)  5lnfftreuen  leidjter, 
ber  5ln5ieBnng  unterworfener  Körper  Linien  in  plaftifdjer  ®entlid)= 
leit  gu  Xage  treten,  bereu  9’^atnr,  wenn  man  fie  etwa  mit 
§.  ö.  3ecp  (1828 — 1893)  auf  ein  bipolares  Koorbinaten» 
fpftem  begiept,  eine  mit  ber  beS  30?obelle§  auf  bem  ^apierblatte 
üollfommen  übereinftimmenbe  ®leid;nng  ergeben?  9J?an  fann  fid), 
wenn  man  garabapS  5lrt,  bie  d?atur  §u  befragen,  mit  jener  üer= 
gleid)t,  bie  Oor  ipm  gan§  ungebrocpen  bie  ^ppfit  beperrfcpte,  nnb 
bie  and)  nacp  ipm  nod)  weit  baOon  entfernt  war,  fid)  für  antiquiert 
^n  palten,  beS  (SinbrndeS  nid)t  erwepren,  baB  friebliebenbe,  jeber 
^olemil  grünblicpft  abgeneigte  9J?ann  als  ein  wirflid)er  Sieüolntionär 
auftrat,  nnb  Wenn  ipn  fein  ßeitalter  5unäd)ft  nod)  nicpt  red)t  begriff, 
fo  barf  man  lepterem  wopl  feinen  SSorWurf  baranS  mad)en,  bafj  eS 
in  biefe  „Umwertung  ader  Sterte"  fid)  nicpt  opne  weiteres  pinein= 
fanb.  ®irb  bod)  fogar  ber  ftetige  fRaum  felbft  materialifiert, 
nnb  nur  babnrd)  fonnte  man,  obwopl  gar  ab  ap  felbft  bieS  als 
nebenfäcplid)  anfap,  ben  ßwf'^^i'^^i^^ttpang  mit  ben  biSperigen  5ßor* 
ftednngen  teilweife  retten,  bap  man  bie  Kraftlinien,  als  bie  einzelnen 
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^artüeln  be§  Sid)tät:^er§  untereinanber  üer!etteub,  in§  9f?eeHe  ü6er= 
fetjte.  9?od)  luar  man  ja  nid)t  folueit,  bie  ?In5a^t  ber  bem  Duabrat« 
centimeter  entjpred)euben  toftünien  bireft  al§  SD?a^  ber  etef== 
trifdjen  — beäie|img§n)eife  magnetijdjen,  eIeftromagneü[djen  ober 
magnetclettri|'d)eu  — Straft  311  befinieren,  lote  fic^  bte§  in  ber  gotge= 
seit  afö  nnerläliUd)  ^eran§[teHte,  aber  bafs  iene  Sinien  me§r  al§ 
eine  blo^e  geoinetrifdje  giftion  feien,  mürbe  bod)  and)  fc^on  einigen 
3eitgenoffen  beö  9}?eifter§  einteud)tenb.  ®er  9?anm  loirtt  nad) 
garabat)  balb  aBSfoIator,  balb  alg  Seiter,  loa§  nid)t  benfbar 
loäre,  menn  smifdjen  SJ^aterie  unb  ^raft  ein  Unterfdjieb  beftänbe. 
9J?an  fann  bie  neue  SEt)eorie  be§  9taume§  unb  ber  ©ubftans,  bei 
bereu  Stnfftedung  bie  berühmten,  aber  überaus  abftraften  Unter= 
fndjungen  aii§>  D.  3'-  9)^of fettig  (1791  — 1863)  SBerfe  über 
9KoIe!uIar!räfte  (Xurin  1836)  einigen  (Sinftu^  auSgeübt  311 
l^aben  fdjeinen,  nid)t  eben  at§  leic^toerftänblid)  beseidinen,  miemo^t 
berjenige,  bem  bie  älteren  ©treitigteiten  3loifd)en  b^namifc^er  unb 
atomiftifc^er  9?atitrauffaffung  geläufig  finb,  mam^e  9fiemi= 
ni§3en3  an  bie  erftgenannte  in  fid)  auf  (eben  fiet)t.  modte 

nic^t  in  erfter  Sinie  eine  neue  Xt)eorie  begrünben,  fonbern  e§  fam 
i^m  einsig  barauf  an,  ©rfdjeinnngen,  bie  feine  (Sjfterimente  an  ben 
Xag  gebrai^t  t)atten,  begreifbar  311  mad)en.  3Ba§  bei  i^m,  beffen 
(Snbsloed  fa  bod§  immer  ein  gans  anberer  loar,  nod)  Oermifet  mirb, 
^aben  feine  97ad)foIger  ergänst,  unter  benen  dRajmelt  c^ronologifd) 
mie  fac^Iid)  an  erfter  ©tede  genannt  merben  mu^.  „(£§  trat," 
bemerft  9tofenberger,  „ber  fonberbar  gemenbete  f^ad  ein,  bajs  bie 
3'arabat)fd)en  3lnfc§auiingen,  meld)e  bie  (Sjperimentatü^Üf^^^^ 
al§  3lu§t)ilfen  für  diid)tmatt)ematifer  sutaffen  modten,  gerabe  bon 
9J?att)ematifern  aufgenommen  unb  al§  angemeffenfte  ©runbtagen 
für  i^re  ®ebuftionen  nad)gemiefen  mürben." 

®ie  ganse  mar  eben  bod)  für  ein  ^inauSge^en 

über  ben  trabitioneden ^raftbegriff  günftiger  geloorben.  S)ie  (Sinljeit 
ber  D^atnrfräfte,  bi§  bor  fnrsem  bon  ben  dJJännern  ber  eyatten 
^enfart  nod)  mit  einigem  31rgmo^n  betrad)tet,  meil  man  an  einen 
Siüdfad  in  bie  bagen  §t)pott)efenfüiete  ber  97atnrf)^dofoüt)en 
bad)te,  mar  einmal  auf  bie  miffenfd)aftdd)e  STageSorbnung  gefet^ 
unb  erhielt  fid)  auf  berfelben.  S5e3eid)nenb  ift,  bafs  gegen  (Snbe 
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ber  üiersiger  Sct^ve  SIrbeiten  üon  älüei  mit  9^ed)t  geachteten 
®.  Warften  (1820 — 1900)  unb  üon  SO?.  ©loefener 
(1794 — 1876),  bie  ^bentitöt  tDenig[ten§  ber  magnetifc^en  unb  elef- 
trifd)en  Sbraftäiifeerimgen  behanbetn.  ©rötere  ißläne  öerfolgte 
SB.  9t.  ©rotieS  bebeutenbe§  SBerf  „On  the  Correlation  of  Physical 
Forces“  (Bonbon  1847),  meIcE)e§  amf)  in  Überj'e^ung  ben  ^rongofen 
unb  ©eutfchen  §n  eigen  rtmrbe;  eine  fetbftänbige,  bon  meiten  ®e= 
ficht^biinften  getragene  Seiftung,  in  ber  [elbftrebenb  ber  nod)  , 
fet)Ienbe  XhatbemeiS  mef)rfad)  biirch  ben  nnoodftänbigen  Snbuftion§= 
unb  Slnatogiefdhlu^  erfe^t  inerben  mu^te.  SBir  loollen  ®rooe§ 
©tanbenäbefenntnig,  tnie  e§  m§>  ö.  ©djaper  oerbeutfd)t,  toörtlid) 
miebergeben:  „SOJein  ©tanbbunft  ift,  ba^  bie  oerfi^iebenen  Xhätig= 
feitSguftänbe  ber  SO?aterie,  toeli^e  ben  ^au^tgegenftanb  ber  ißhOpf 
bilben,  at§  SBärme,  Sid)t,  ©leltrigität,  SO?agneti§mu§,  chemifdhe 
Sßermanbt[d}aft  unb  S5emegung,  alle  miteinanber  üertnanbt  finb, 
b.  h-  iit  gegen jeitiger  9rbt)ängigteit  boneinanber  ftet)en,  fo  bafe  feine 
bon  ihnen,  für  fich  attein  betrachtet,  af§  bie  toefentlidje  Urfad)e 
ber  anberen  betrachtet  merben  fann,  bielmehr  eine  jebe  bon  ihnen 
jebe  anbere  herbor^urnfen  ober  in  biefelbe  fid)  gii  bermanbeln  ber= 
mag."  ®ie  tbiffenfchaftüch^  ©prache  fonnte  fid)  bor  fünfzig  Sahnen 
noch  93eftimmtheit  nnb  SemegnngSfähigfeit  rühmen,  bie 

fie  in  nnferen  jTagen  erlangt  h<^i;  ^mb  fo  mnfite  ber  Stutor  fiCh 
noch  mand)er  Umfchreibnng  bebienen,  bie  nllerbing§  bei  genauerem 
ßnfChanen  feinen  ©ebanfengang  finngeredjt  au§brüdt,  eine§  kommen' 
tareS  aber  boCh  nicht  gang  entbehren  fann.  SBenn  ®robe  beifbiel§= 
meife  einen  rnhenben  ^^örper  al§  ein  ^raftmagagin  Charafteri- 
fieren  miff,  ber  beim  freien  f^atle  biefe  poten tiefte  Energie,  mie 
je^t  ber  ffare  StuSbrnd  ift,  in  aftneffe  ©nergie  nmfept,  fo  fprid}t 
er  bon  einer  „Sfnmartfdjaft  auf  SSemegung",  bie  jenem  ^‘örper 
innemohne;  fd)on  lueit  früher  (1644)  hatte  ber  O^ieberlänber'iDeufing 
bie  ^Begriffe  „actualis“  nnb  „potentialis“  aB  gmei  au§gefprochene 
©egenfäpfiChfeiten  nebeneinanber  gefteflt.  9J?it  ben  teifmeife  biel 
lueiter  borgreifenben  Stnfichten  über  Greift  nnb  Semegung,  bie  in 
®entfChfanb  bereits  auSgefprodjen  morben  maren,  mar  (^h*obe,  als 
er  juerft  bor  bie  Dffenttid)feit  trat,  nod)  nid)t  befannt,  nnb  bieS 
gereicht  ihm  nmfo  meniger  511m  iBormnrfe,  afS  fetbft  im  9}aterfanbe 
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be§  ä)?anne§,  ber  eben  eine  neue  Se^re  öerfünbet  ^atte,  berj'elben 
nur  ein  gang  geringes  ißerftänbuiS  entgegengebradjt  tnurbe.  tiefer 
SOJann  luor  Diobert  9JJnber,  Hon  bem  ein  fnnbanientateS  ®efet^ 
aufge[tellt  inarb,  iuetd;eS  für  bie  gange  ^örpernjelt  gleidjmä^ig 
gilt.  ®S  ift  baS  ®efel^  non  ber  ®rf)altung  ber  ©nergie. 

®ie  llngerftörbarfeit  beS  @toffe§  mar,  mie  mir  gefeiten  ^aben, 
bnrd)  Sanoifier  gum  nnOerlierbaren  S3e[%  ber  0?aturte^re  ge= 
mac^t  morben.  9^id)t  baS  mingigfte  ©toffteiId)en  fann  im  Uniberfum 
nerloren  ge^en;  nur  ben  meiteft  gel)enben  9J?etamorb^ofen  ift  eS 
nntermorfen.  5lber  fdjon  ber  9?ömer  SucretiuS  ^atte  in  feinem 
Sef)rgebid§te  „SSon  ber  Statur  ber  ®inge"  eben  biefen  @a|,  ben 
er  gang  nngmeibeutig  an§f|3rid)t  — „fönnte  au(^  nur  ein  Keiner 
Xeit  beS  UrftoffeS  auS  bem  5KI  entflief)’n?"  — nod)  meiter  bat)in 
auSgebe^nt,  ba^  and)  bie  @umme  alter  töemegungen  unner- 
änbertid§  fei.  ®aS  mar  ja  gunäc^ft  nod^  ein  nager  begriff,  aber 
eine  richtige  ®inination  ftingt  bod)  in  jenen  ißerfen  nac§,  um  fo 
auffatlenber,  meit  mir  i§r  bei  einem  Slngel^örigen  beS  fonft  nur 
über  bie  fonfreteften  ÜDinge  fd^arf  nadjbenfenben  antifen  SSotteS 
begegnen.  S)ie  geiftnolte  iöorerfenntniS  btieb  ifotiert;  niete  ber 
beften  ßöpfe  gtaubten  unb  gtauben,  fatlS  nid)t  gehöriger  Unterrid)! 
eine  beffere  @infid)t  bemirft  t)at,  ba^  eS  mögtid)  fein  müffe, 
ein  ißerbetuum  mobite  ^ergufteCten,  eine  3JJafd)ine,  bie, 
einmat  in  Semegnng  gebrad)t,  nun  für  atte  Strbeit 

teiften  fönne.  SJian  fiet)t  fofort  ein,  ba^  fetbft  bie  unnottfommene 
f^affung,  in  metc^er  ßucretiuS  eine  gro^e  3Sa!^r^eit  anSfpridjt, 
bie  |)offnung  auf  ^erftettbarteit  eines  fotc^en  StpparateS  im  Meinte 
gerftort,  benn  bann  märe  ja  gn  ben  33emegungen,  bie  bereits  nor= 
t)anben  finb,  eine  gang  neue,  nidjt  auS  jenen  t)ernorgegangene  ^ingn- 
gefügt,  unb  baS  ift  ebenfo  nnmögtid),  mie  ba^  eine  fotd)e  ner= 
fdjminben  tönnte.  ißiet  ®eift  unb  ted)nifd)eS  ®efd)id  f)aben  fid) 
nu^toS  bei  ber  t8emüt)nng  um  bie  Söfnng  beS  berüdjtigten  ^ro= 
btemeS  nerget)rt,  obmol^t  man  fdjon  nertjättniSmä^ig  früf)e  baran 
nergmeifette,  eine  fotd)e  gu  erbringen.  Sm' Satire  1775  gab  bie 
ißarifer  ^tfabemie,  metdje  niet  unter  berartigen 
teiben  t)atte,  bie  öffenttidje  (Srftärung  ab,  fie  merbc  oon  nun  an 
tein  ^rojeft  für  ein  ißerüetnnm  mobite  met)r  einer  i]5rüfung  unter» 
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äiel^en.  5Iber  ber  ent[d)eibenbe  SelueiS  für  bie  Unmöglidjteit  inar 
nod)  itidjt  gefül^rt  iinb  fonnte  bieg  and)  erft  üjerben,  alg  eben 
bag  ^ringifi,  t)on  bem  mir  oben  fpradjen,  in  feiner  S3ebeutung  für 
bie  9)?ed)anif  erfannt  mar. 

Suling  fRobert  9J?at)er  aug  ^eilbronn  (25.  S^oOember  1814 
big  20.  9)Mr5  1878)  ift  eg  gemefen,  ber  bie  S3a^n  gebrod)en  nnb 
ber  Sßiffenfc^aft  ein  9J?itteI  ber  (Srfenntnig  in  bie  §anb  gegeben 
{)at,  oon  bem  man  l)ente  nur  nidjt  begreift,  bafe  eg  fo  lange  ent=  , 
bef)rt  merben  mufete,  nnb  bafe  and)  of)ne  bagfelbe,  an  meldjeg  jel^t 
eben  ununterbrodjen  appettiert  mirb,  fo  oiele  mistige  9?efnltate 
aufgefunben  mürben.  ®ag  Seben  beg  S)enferg,  bem  mir  einen  fo 
meittragenben  g^ortfc^ritt  auf  ber  fteilen  93al^n  gur  2Sat)r!^eit  Oer= 
bauten,  ift  eine  S^ertettung  tragifd^er  Umftänbe  nnb  liefert  ben 
93emeig,  bafe  redjt  oft  im  eigenen  Sanbe  nnb  unter  ben  eigenen 
3eitgenoffen  ber  fßro|)t)et  feine  ©ettung  erringt.  307 a^ er  f)atte 
ORebigin  ftubiert,  unb  bn  er  alg  funger  307onn  eine  ©teile  atg  Slr^t 
auf  einem  ©djiffe  ber  nieberlänbifd)^inbifd)en  Compagnie  erhielt, 
fo  bot  fic§  i^m  miHfommene  ®elegenl)eit,  fein  93eobad)tunggtaIent 
§u  üben  unb  gn  fdjörfen.  2)en  5tnforberungen  ber  bamoligen 
i^eilfunbe  gemö^  mu^te  er  fjöufig  S3Iutent5ie!^ungen  anmenben,  unb 
ba  fiel  i^nt  auf,  bafe  iu  tropifd^eu  Säubern  bag  menfd)Iid)e  Slut 
eine  anbere,  uub  §mar  l^ellere  Färbung  l^atte,  alg  er  bieg  gu  §aufe 
gefef)eu  f)atte.  ©emi^  eiue  fef)r  uufd)eiubare  ^Beranlaffung,  aber 
fie  genügte,  um  beu  über  ade  ißorfommuiffe  fd)arf  uadjbeufeuben 
007anu  auf  beu  ridjtigen  SSeg  §u  bringen.  S)ie  üon  XI).  3B.  ^re^er 
(1841 — 1897)  fierauggegebenen  Söriefe,  meld^e  S07at}ei*  mit  feinem 
Sugenbfrennbe,  bem  berühmten  Älinifer  2Ö.  ©riefinger  (1817  big 
1868J,  medjfelte,  laffen  ung  in  bag  Sunenleben  beg  beginnenben 
Jorfdjerg  einen  tiefen  ©inblid  t^un.  3®ir  oermögen  faft  genau 
bag  2)atum  p fixieren,  au  meldjem  im  ©ommer  1840  bem  gerabe 
auf  ber  fRebe  Oou  ©oerabalja  auf  Saba  meilenben,  jungen  ©djiffg- 
boftor  ber  „©ebanfenbli^"  — fo  brüdt  er  fid)  felbft  aug  — burd) 
bag  ©e^irn  fuf)r,  ber  eine  fo  nadjfialtige  ©pur  Ijinterlaffen  fodte. 
3II)nunggood  fdjrieb  er  oier  Saf)re  fpäter  biefem  S^reunbe:  „Seue 
3eiten  finb  Oorüber,  aber  bie  ruf)ige  Prüfung  beffen,  mag  bamalg 
in  mir  auftaudjte,  ^at  midj  gelehrt,  bafi  eg  2BaI)rtieit  ift,  bie  nid)t 
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nur  fubieltit)  gefül^It,  foubern  aud)  objeftit)  beluiefen  luerben  fann; 
ob  bie§  aber  biird)  einen  ber  ißljtjfif  nur  ]o  luenig  funbigen  S!J?ann 
loie  inidj  gefdje^en  lönne,  bie§  nui^  id;  nntürlid)  ba^ingeftellt  fein 
laffen.  kommen  inirb  ber  Stag,  ba§  ift  gang  geioi^,  ba|  biefe 
iß>af)r^eiten  guni  ©emeingiite  ber  SBiffenfdiaft  toerben."  ®er  SEag 
ift  and)  gefommen,  fpätcr  freilid),  at§  gu  tnünfdjen  getnefen  inäre, 
iinb  ?J?at)er  l)at  bie§  al^nung^öotl  üorau§gefe§en.  92iir  barin  irrte 
er,  baB  er  annaf)m,  fein  p^t)fdaUfd)e§  SBiffen  inerbe  i^n  gur  tieferen 
iBegrünbiing  be§  ftar  Hör  feinem  geiftigen  ?tuge  fte^enben  ^rin§if)§ 
ungeeignet  madjen;  ba§  mar  nid)t  ber  f^all,  mo^I  aber  mar  er,  al§  er 
mit  feiner  ©ntbedung  l^erüortrat,  ju  iinbetannt  iinb  bei  ben  beruf§= 
mäßigen  95ertretern  ber  SBiffenfc^aft  §n  menig  affrebitiert,  um 
eine  günftige  §lufna^me  Hon  5tnfdjauungen  ermarten  gu  bürfen,  bie 
griinbftüräenb  §u  fein  fdjienen  iinb  e§  and)  mirflid)  maren,  bereu 
tiefen  ©inn  §u  erf affen  bamal§  mirftid)  nic|t  Ieid)t  gemefen  fein 
muB-  SDZandjer,  bem  fic^  bie  SJebeutung  ber  3^^^  3Berbe= 

gefd)id)te  ber  menfc§Iic§en  ©rtenntnig  entgie^t,  lächelt  mol^I  barüber, 
baB  bie  nam^afteften  Hiergiger  S^al^re  Singe  nic^t 

begriffen,  meldje  ^eut5utage  jeber  ©d)üler  einer  90ZitteIfd)uIe  an- 
ftanb§Io§  Herftel^t;  er  tonnte  mit  bemfelben  9^ec^te  barüber  löi^eln, 
ba^  ein  ©djulfnabe  9lec|nungen  in  einer  SJJinute  au§fül|rt,  bereu 
Semättigung  3Ir(^imebe§  einen  gemaltigen  Hon  ®eifte§!raft 

in  S5emegung  fe^en  mu^te.  Sarin  tenngeii^net  fid)  eben  bie  9Beiter= 
bitbung  ber  3oi^f<^itng§=  unb  Unterrid)t§met^oben,  nnb  bafe 
9J?at)er§  Sarftelinng  feiner  (Srgebniffe  gnerft  metl^obifd)  ben  ®e= 
Ief)rten  feiner  3^^^  nic^t  rec§t  genügen  fonnte,  merben  mir  bereit* 
miHig  einräumen  bürfen,  o^ne  bem  5tnbenfen  be§  Hietteid^t  origi* 
nettften  alter  beutfdjen  Senter  §u  na^e  gu  treten. 

©d)on  in  Sübingen  ^atte  berfelbe  SaHoifier§  Stjeorie  Hon 
ber  B^Bf^otogifdjen  SSerbrennnng  eifrig  ftnbiert;  bie  9?a^rnng§* 
mittet  untertiegen  nod)  berfetben  im  tierifdjen  ^or|)er  einer  taug* 
famen  SSerbrennnng,  unb  bie  3otge  berfetben  ift  jene  tierifdje 
SBärme,  bie  im  normat*gefunben  3^tfiQHbe  nur  §mifd)en  nidjt  fel)r 
meit  auSeinanbertiegenben  ®ren§en  fdjmanten  barf.  Se  me^r 
3Särme  ber  5lörüer  nad)  auBen  abgiebt,  befto  intenfiHer  muf)  bie 
innere  SSerbrennung  untertjatten  merben.  ^n  ber  tjeiffen  Sropen* 


332  XI.  ®er  grofee  Umfd)itmng  in  ber  naturiniffenf^nftlic^en  ißrinät))tenie^re. 

region  i[t  bie  3Särmeo6gabe  ganj  üon  [etbft  {jerabgefeljt,  iinb 
fo[güd)  barf  ober  mit^  auct)  bie  mit  ber  ?tf[imilierung  ber  ©peifen 
oerbimbene  SBärmeentrnicftung  eine  geringere  fein.  Se  größer  letztere 
ift,  nm  [o  großer  mirb  and;  ber  Unterfd;ieb  in  ber  f^arbe  be§  arte= 
rietten  nnb  be§  üenöfen  S3Inte§  fein;  unter  ben  Xrofien  ift,  mie 
eben  bie  uninittetbare  S3eobad;tung  bei  §tberläffen  ge5eigt  l^atte,  ber 
f^arbenunterfcl^ieb  geringer,  nnb  barau§  läfet  fid;  ein  <Sd;InB  auf 
bie  internen  9J?etamorf)l^ofen  gieren,  bie  mit  größerer  Xrägl^eit  Oor , 
fi^  ge^en.  ®eU)ife  ein  unfc^einbarer  9Inta^  gur  ©eminnung  be§ 
benfbar  adgemeinften  ®efid;t§:|3nnfte§,  fo  unfd;einbar,  mie  jener, 
ber  S^emton  §ur  ^ongeption  bei  ©raüitation§begriff§  führte,  al§ 
er  ben  STpfet  Oom  Saume  l^erabfatten  fal^!  2Bie  fommt  e§,  fragte 
9JJat)er,  ba^  ber  Serbrennung^proge^,  obfd;on  er  atfo  unter  oer- 
fd^iebenen  Umftänben  aud^  ein  Oerfd;ieben  grofeeg  9}?aB  Don  SBärme 
er5engt,  gteid;mo;^t  immer  gleid£)mä^ig  im  ©ange  ermatten  mirb? 
(Sodte  bie§  nid^t  ba^er  fommen,  ba^  e§  and;  nodb  anbermeite 
SBärmeqnenen  im  Ä'per  giebt.  ©ine  fotd;e  ift  bie  för|)erlid;e 
5(rbeit;  je  me^r  ein  3)?enf^  p^t;fifd;e  Äraft  oerbraudjt,  nm  fo 
nad;brüdlid;er  muB  er  burd;  9?a|rung§äufu!^r  bie  Serbrennung 
anfred)t  erhalten,  unb  barum  ift  burdjmeg  ba§  ©rnäl;rung§bebürfni§ 
in  totten  ©egenben  gegenüber  bemjenigen  in  mannen  gefteigert. 
„®enn  menn  je  nad;  ber  oerfdtjiebenen  ^onftruttion  ber  gitr  Söärnie* 
geminnung  bienenben  med;anifd;en  Sorrid^tungen  n,  bgt.  burd;  bie 
nämlid^e  5trbeit  unb  bei  gteid;  bteibenbem  organifdjem  Serbrennung§= 
pro^effe  üerfdjieben  gro^e  3Särmemengen  erhielt  merben  fönnten, 
fo  mürbe  ja  bie  probngierte  SBörme  bei  ein  nnb  bemfelben  9JJateriaI= 
oerbraud)e  baib  deiner,  batb  größer  an§faKen  fönnen,  ma§  gegen 
bie  5tnna!^me  ift."  ^n  biefen  SBorten  ift  für  nn§,  bie  mir  eben 
mit  bem  ©adjüer^atte  genau  betannt  finb,  ba§  ^ringip  üon  ber 
tquibaleng  ber  SBärnie  nnb  ber  5Irbeit  fredid;  fd;on  ganj 
ftar  au§gefprod;en,  aber  baf;  bie  jeitgenöffifdjen  ^^qfifer,  metcf)e  fo 
ftrenge  mie  mögtid;  §mifd;en  anorganifdjer  unb  organifd;er  ^orper= 
melt  unterfdjieben  unb,  mie  ber  nennte  9Ibfd;nitt  anöfü^rte,  bie 
iß^BfioIogie  noc^  mefentlid;  auf  ber  §l;potpefe  bon  ber  „Seben^traft" 
anfgebont  mäputen,  für  ipre  S3iffenfd;aft  feine  ^iffe  bon  einer  onberen, 
an  ©jaft^eit  bermeintficf)  tiefer  ftepcnben  ermarteten,  begreift  fid;  feid;t. 
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3m  1842  mar  9J?al)er  fo  meit,  feine  ©ebanfen  51t 

einem  fleinen  ^tnffalje  nerbidjtet  511  t)aben,  ben  er  „35emerfungen 
über  bie  Kräfte  bei*  unbelebten  9?atnr"  betitelte,  ©erfetbe  t)atte 
teilt  ©lücf,  beim  ißoggenborff,  ber  §eron§geber  ber  — bainatö 
mie  nod)  fe^t  — gead^tetften  lernte  bie 

5tnfna^me  ab,  meit  jener  feine  ejperimentellen  S3etege  enthalte.  9JJan 
fjat  bem  berbienftüollen  ^^^fifer  feine  93erfennung  einer  matjr^aft 
bebentenben  Seiftnng  §nm  argen  SSormnrfe  gemacht  nnb  babei  über 
ba§  3^^^  ^inau§gefd)offen.  (£§  ift  ja  ridjtig:  ^oggenborff  l^at 
nid)t  erfannt,  baB  man  e§  ^ier  mit  einem  ürobibentieden  ©eifte 
51t  t^iin  ^abe;  e§  fann  i^m  nid)t  nadjgerü^mt  merben,  ba^  er  fo 
meitfidjtig  gemefen  fei,  „ex  ungue  leonera“  gu  biagnoftigieren. 
9ttlein  eben  biefe§  mar  nötig,  menn  man  an§  jener  frü^eften 
^tieberfd^rift  fd^on  bie  güCte  be§  ®eifte§  erfdjtiefeen  foHte,  ber  ben 
ißerfaffer  burd)ftromte,  nnb  mir  nnfererfeitS  möd^ten  auf  ben  ge= 
plagten,  mit  9)ZateriaI  überl^äuften  9iebaftenr  beg^alb  feinen  ©teilt 
merfen,  meif  er  fein  §ellfe^er  mar  nnb  ba§  imfdjeinbare  9J?anu= 
ffript  eines  nnbefannten,  nic^t  ber  ©ilbe  angef^örigen  ©dpftfteUerS 
nic^t  fo  genau  prüfte,  mie  eS  baSfefbe  öerbient  ^citte.  Siebig  nnb 
SSoe^ter  mad^ten  ben  bon  i^rem  p^pfifalifdjen  Bodegen  begangenen 
f^e^Ier  babitrc^  gut,  bafe  fie  bie  SRaperfd^e  5fb^anbtnng  in  i^ren 
„^fnnalen"  gum  5(bbrud  bradjten,  mo  fie  fid)  freitid)  auc|  frernb* 
artig  auSnimmt,  nnb  mo  fie  and)  nid^t  biel  beachtet  mürbe. 
©0  fdjmebte  bon  5Inbeginn  an  ein  gemiffer  Unftern  über  ben 
neuen  3been.  ©emiB  ift  aud^  biefer  erfte  35er fud)  ein  banfenS= 
nnb  fefenSmerter,  aber  jene  ißeriobe  mar  menig  bagu  anget!^an, 
i^n  §u  mürbigen.  9J?it  f^arabap,  bon  bem  er  aber  faiim  etmaS 
mufete,  fommt  SJJaper  barin  überein,  baB  er  ben  33egriff  straft 
bottig  neu  git  formulieren  beftrebt  ift  nnb  bie  älteren  Definitionen 
für  ganj  un§ureid)enb  erftärt.  Semegitng  ift  burd;  eine  ^raft 
^erborgerufen  morben,  f)ört  aber  nad)  einiger  3^^t  Qbf;  maS  ift 
bann  aiiS  ber  auStofenben  ^raft  gemorben,  ift  biefe  ebenfadS  ber= 
fdjmnnben?  „ßu  DlidjtS  fann  bie  SSemegung  nid)t  gemorben  fein, 
nnb  entgegengefeBte  ober  pofitibe  nnb  negatibe  35emegungen  fönnen 
nic^t  gfeic^  9^ud  gefetzt  merben,  fo  menig  auS  95nd  entgegengefeBte 
Semegungen  entfteBen  fönnen  ober  eine  Saft  fid;  bon  fetbft  f)eben 
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fann."  ®ie  S3eluegung  üerfd)tüinbet  mithin  mir  fdjeiubar;  fie 
fe^t  fic^  in  Södrme  um,  melc^e  ja,  mie  [c^on  früher  geahnt 
morbeu  mar,  nid;t§  al§  leb^aftefte  iöeroegung  ber  ^or^iiiSfein  ift. 
^lu^erorbeutlid)  biirc^jic^tig  für  un§  Spigonen,  aber  fdjmerüd)  fef)r 
über^eugeub  für  einen  ^f)tjfiEer  ii derer  Drbnnng  ift  folgenber  @a^ 
9D?at)er§:  „S)ie  Sofomotiüe  mit  i^rem  ^onüoi  ift  einem  ®eftidier= 
apparate  gu  üergleid)en;  bie  unter  bem  Reffet  angebrad)te  3Bärme 
get)t  in  93emegung  über,  unb  biefe  fe|t  fic|  mieber  an  ben  5td)fen 
ber  Stüber  al§  3Bärme  in  9J?enge  ab." 

SBir  erinnern  un§,  ba§  in  ber  ©inteitung  ®raf  Sfiumforb  at§ 
berjenige  genannt  mürbe,  ber  bei  93of)rt)erfud)en  eine  ®rf)i|ung 
be§  ben  Sot)rer  umfdjliejjenben  3Baffer§  mal^rgenommen  unb  für 
biefe  Xemperaturerf)ü^nng  ben  S3emegung§aft  felbft  üerantmortlid^ 
gemadjt  f)atte.  ®er  amerdanifdje  9JJed)aniter  befanb  fid)  aifo  nöllig 
auf  bem  red)ten,  §u  9Jlaper§  (Sntbedung  füfjrenben  3Sege,  menn 
er  aud)  gunädjft  feinen  9}erfnd)  nur  atg  einen  fdjtagenben  93emei§ 
gegen  bie  ©jifteng  eine§  2öärmeftoffe§,  §n  gnnften  ber  bi§  ba^in 
nur  fd)üd)tern  angebeuteten  Smmaterialität  ber  Söcirme,  öer- 
mertet  miffen  mottte.  9?od)  im  alten  Sai)rl§unbert  (1799)  ^atte 
®at)p§  f(^on  ermätinte  <Sd}rift  „An  Essay  on  Heat,  Light  and  the 
Combinations  of  Light“  bie  ©jperimente  9Uimforb§  erneuter 
(Srörterung  untermorfen,  inbem  äugleid)  jene  mannigfad)  üainiert 
mürben.  9tudi  ?)oung  fd)IoB  fid)  biefer  Sbentifigiernng  imn 
Söärme  unb  ©emegung  an,  aber  obmot)t  aIfo  brei  gan§  tjerüor« 
ragenbe  9J?änner  in  biefer  9(nfd)auung  übereinftimmten,  öermod)te 
biefetbe  bod)  feinen  ©oben  ju  geminnen,  unb  mir  erfahren  eben 
je^t,  baj)  e§  9JJaper  nidjt  beffer  ging,  al§  aud)  er  ben  berühmten, 
üon  if)m  faum  näf)er  gefannten  Vorgängern  folgte. 

Senfelben  ^tan  betraten  mit  unferem  SanbSmanne  naf)e 
g(eid)äeitig  aud)  smei  augmärtige  f}orfd)er,  ber  Sdne  S.  91.  ßolbing 
(1815 — 1888)  unb  ber  ©ngldnber  S-  Soule  (1818 — 1889), 
unb  ä^i’dr  ging  ber  erftgenannte  üon  9J7at)er  menig  üerfd)ieben, 
ber  praftifd)e  ©rite  bagegen,  beffen  ©ermogenSumftdnbe  if)n  bagn 
in  f)o^em  9)?aBe  befähigten,  mit  umfaffenben  ©erfnd)en  üor.  Sie 
Urnmanbhing  ber  Kräfte  mar  für  ßolbing  ber  teitenbe  ®rnnb= 
faB,  nnb  menn  bie  ^*aft  nmmanbetbar  mar,  mufjte  bie  SBdrme, 
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bie  immer  bann  anftritt,  iuenn  eine  iöemegnng  511111  ©tittftanbe 
gebradjt  mirb,  alS  (£r[a^  ber  Äraft,  alfo  afe  eine  neue  5(rt  non 
Äraft,  befiniert  merben.  ©djon  im  13.  Saljr^nnbert  ^atte  X^omaö 
5iqniiia§  auf  bie  ^^rage,  lueö^alb  bie  Meiernen  ipfeilf^ii^en,  bie  ba§ 
3iel  getroffen,  oon  f leinen  ÄUimpdjen  be§  gefd)mol5enen  SO^etatle^^ 
umgeben  feien,  bie  3Intmort  gegeben,  baran  fei  bie  grofie  (Srt)it^ung 
fdjulb,  meldje  in  bem  jäf)  au§  fdjneder  iöemegung  in  abfolute 
9iu^e  oerfe^ten  ®efdjof3törper  eintrete.  ®ie  (Si'fierimente  DerftebS, 
!Dntong§  unb  Oor  adern  9tumforb§  glaubte  ßolbing  at§  93e= 
ftiitignngen  feiner  9tuffaffung  be§  SBefenS  ber  SSärme  t)eran5iet)en 
511  bürfen.  ®ie  ißriorität  ftef)t,  mie  man  fief)t,  unbebingt  SDhrl^er 
5U,  aber  mit  einer  erften  iSeftrebung,  ben  9tquioaIen5fa^  and)  er= 
fa^rungginäfeig  5U  erhärten,  ift  anbererfeitS  ßolbing  öorangegangen. 
D^ne  fdjon  üödig  ftar  über  bie  befte  S3egriff§beftimmung  ber 
9(rbeitggröf3e  5U  fein,  fteltte  er  boc^  meffenbe  ißerfuc^e  an,  au§ 
benen  511  fd)Iie^en  imr,  ba^  eine  i£emüeraturer^öt)nng  um  1®  be§ 
^unbertteiligen  Sl^^ermometerg,  mobern  gefprod^en,  einer  2trbeit§= 
teiftnng  oon  350  9JJeterfitogromm  bie  Silage  tjalte.  2)a§  ift  fetjr 
ungenau,  aber  al^  erfte  ^robe  auf  ein  fc|mierige§  (Stempel  mag 
man  e§  immer  gelten  taffen.  9}?  aper  mar  um  biefe  3^it  nod) 
nid)t  5u  quantitatioen  Seftimmungen  fortgefcpritten,  Oietmepr  be- 
fdjäftigte  er  fid)  no^  mit  einem  5toar  priinitiüen,  aber  bod)  finn* 
reichen  iBetoeife  bafiir,  bap  überhaupt  au§  SSemegung  SBärme  t)erüor= 
ge^t.  mirb  er5ät)tt,  er  ^abe  bem  ^rofeffor  ber  ^t)pfit  an  einer 
feinem  SBopnorte  benachbarten  ^ocpfdjute  feinen  ©ebanfengang 
oorgetegt,  oon  biefem  aber  ben  übtid^en  abtepnenben  iSefdjeib  er= 
hatten;  märe  ba§  mapr,  fo  habe  jener  entgegengepatten,  bann  mü^te 
ja  Söaffer,  in  einem  ©efä^e  gefchüttett,  ermärrnt  merben.  SOJaper 
fei  barauf  finnenb  heimgefehrt,  habe  fich  über5eugt,  bafs  e§  mit  biefer 
©rmärmnng  feine  9Rid)tigfeit  habe,  ma§  atterbingS  au§  9himforb§ 
Beobachtungen  gau5  Oon  fetber  fotgte,  nnb  fei  einige  SSodjen 
barauf  in  ba§  @tubier5immer  be§  ermähnten  Betannten  mit 
bem  greubenrnfe  eingetreten:  „©§  ifd)t  fo!"  ©ine  prä5ifere  Be= 
rechnung  ber  2trbeit§menge,  be§  ißrobufteS  au§  bem  ©emicpte 
be§  betoegten  Ä'örper§  in  ben  5iirüdgetegten  B5eg,  metcpe 
at§  med)anifdje§  SBärmeäqnioatent  5U  getten  pat,  bahnte  im 
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g(eid)en  1843  So  ule  an,  inbem  er  ber  in  ber  irlänbifd^en 

@tabt  ßorf  tageuben,  für  bie  2Iu§breitung  natiirlniffenfdjaftlid^er 
5lnrcgungen  iinb  Ä'enntniffe  oon  je  fegenSreid)  inirfenben  bri= 
tifdjen  9?aturforfd)eröerfammlung  („British  Association  for  the 
Advancement  of  Sciences“)  eine  toertöolle  9^ote  üorlegte.  5luf 
bein  Don  il)in  Oorge5eidjneten  3Bege  ift  man  feitbem  rüftig  öor® 
inärtggegangen. 

Sn  einem  mit  SBaffer  gefüllten  ©efä^e  befanb  fid)  eine 
tQtion§üorrtd)tung,  befte^enb  au§  einer  3Jietallad)fe  mit  fentredjf 
auf  gefegten  Seitenflügeln,  an  beren  (Snben  glatten  angefe^t  maren, 
um  ben  SBiberftanb  ber  S^üffigteit  möglid)ft  gu  tierftürlen.  ®ie 
§ülfe  ber  Slc^fe  mürbe  burc^  einen  Sdjniirlauf  in  rafc^e  Um= 
breljiing  Derfe^t,  unb  gleid^geitig  midelten  fid)  auf  ben  fjorigontalen 
5lnfä^en  Sd)nüre  auf,  an  benen  ©emid)te  gingen.  So  mar  man 
in  ber  Sage,  bie  ^ubarbeit  §u  meffen,  meldje  burd)  eine  gegebene 
Uinbrel)ung§gefd)minbigfeit  geleiftet  marb,  unb  ba§  eingefügte 
mometer  gab  gleidjgeitig  an,  mie  gro^  bie  entfpred)enbe  Steigerung 
ber  STemüeratur  auSfiel.  Soule  üariierte  feine  3Serfud)§rei^en 
überaus  gefd)idt,  erhielt  aber  §unäd)ft  nod)  für  ba§  2öärme= 

aquioalent,  bie  nid)t  geljörig  untereinanber  ftimmten;  bie  ^oiui, 
oon  ber  mir  oorfte^enb  ff>rad)en,  ift  eine,  auf  bie  er  erft  fpäter 
oerfiel,  bie  il)m  aber  befonberg  äuoerläffige  SBerte  §u  oerf^tec^en 
fc^ien.  Sm  Sul)re  1849  teilte  er  ber  fRotjal  Societl)  biefe  neuen 
Stefultate  mit,  beren  Quinteffen§  fid)  bal)in  jufammenfaffen  läfet: 
2)er  nnmerifd§eiöetrag  ber 5Irbeit§leiftung, bie  au§reid)enb 
nnb  notmenbig  ift,  um  bie  ^nbifeinl)eit  reinen  SBafferS 
oon  0®C.  auf  1®C.  §u  ert)ol)en,  liegt,  in  f^u^pfunb  an§- 
gebrüdt,  gmifctjen  773  unb  775.  fei  einfi^altenb  bemerft, 
ba^  man  je^t  and)  halb  ben  bi§  bal)in  fd^manfenben  StuSbrud 
ißferbefraft,  Oon  bem  bie  9J?afd)inenfunbe  (Sebraud)  mad)te,  auf 
eine  ejafte  ^Definition  gurüdfü^rte.  S-  3Batt  (1736 — 1819),  ber 
(Srfinber  ber  oerbefferten  Samüfmafd)ine,  ^att;e  einem  93efteUer  oer= 
fid)ert,  er  molle  il)m  eine  9}?afd)ine  liefern,  beren  5lrbeit§leiftung 
„berjenigen  oon  geljn  ^ferben"  gleid)fomme.  Snbeni  man  SBattS 
Eingaben  ben  neu  gemonnenen  2lnfid)ten  gemä^  beftimmter  fafete, 
gelangte  man  bagu,  alg  eine  ^ferbeftärle  baSjenige  5lrbeit§maB  gu 
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bcjeidjiien,  ineld^eS  550  g’uj3ptunbeu  pro  ©efunbe  entfprid}t.  Sn 
neuerer  ßeit  luurbe  eine  Übereinfunft  ba^iit  getroffen,  bap  bafür 
100  (Setnnbenineterfüograinin  gefegt  tnerben. 

Su  ber  proftifdjen  StuSnüpung  be§  ^(guioalengpringipeg  ^atte 
fid),  luie  ba§  fa  nur  oerftönblid)  ift,  S)eutfd)Innb  Dom  5tii§Ianbe 
überflügetn  taffen  nuiffen,  aber  in  ber  tt)eoretifd)en  SDurc^bitbung 
be§  au§  feiner  Snitiatioe  l^eroorgegangenen  $8orftetIung§toinpteje§ 
btieb  iOhrper  obenauf.  Snt  Sof)re  1845  tiep  er  feinem  erften 
titterarifd)en  35erfud)e,  beffen  ^eime  auf  fteinigeä  ©rbreidj  gefaden 
waren,  einen  ^weiten,  weit  gereifteren  nadjfotgen,  attein  bebauer* 
tic^erweife  oergriff  er,  bem  nid)t§  ferner  at§  eine  and)  ertaubte 
Üieftame  tag,  fid)  wieberinn  in  ber  3Bat)t  be§  Xitet§  feiner  ©(^rift 
(„®ie  organifdje  Bewegung  in  i^rem  ^nfommen^ange  mit  bem 
©toffwedjfet",  §eitbronn  1845).  konnte  man  e§  bem  ^tjpfifer 
oerübetn,  wenn  er,  burd)  biefe  gang  nngwedmä^ige  5tuffd)rift  irre 
geteitet,  eine  Strbeit,  bie  gang  unb  gar  ber  ^^pfiotogie  angngepören 
fd)ien,  beifeite  tiegen  tie^?  Unb  bod)  ift  gerabe  biefe  Strbeü,  wopt 
bie  bebeiitenbfte,  bie  9J?aper§  f^eber  entfprang,  Oon  fnnbamentater 
Slragweite  für  bie  gefamte  97aturwiffenfd)aft,  nid)t  etwa  nur  für 
bereu  organotogifdje  Partien.  5tn  bie  ©pipe  ftettt  er  ba§  %iom, 
bap  e§  nur  eine  einzige  SJraft  giebt,  über  bereu  ©rfcpaffung 
unb  $8ernid)tung  ber  SJJenfd)  fid)  niemat^  ein  llrteit  bitben  fönne, 
wäprenb  er  anbererfeit§  ba5ii  berufen  fei,  bie  3Seränberungen  unb 
llmfepungen  biefer  St'raft  gu  ftubieren.  ©amit  bie§  aber  gefdjepen 
fönne,  müffe  man  fit^  über  eine  einfadje,  jebergeit  erfennbare  f^eft= 
fepung  einer  9'^ormatfraft  üerftänbigen,  unb  bagu  eigne  fid)  attein 
bie  Snittfraft,  begügtid)  bereu  fd)on  im  Oergangenen  Scit)rf)nnbert 
ein  ejafteg  9J?ap  ermittett  worben  fei.  ®ie§  ift  bie  ait§  ben  ®ar= 
tegungen  unb  ©treitigfeiten  eineg  Seibnig,  Sof).  ^öernoutti, 
b’^ttembert,  ^ant,  SSottaire  n.  a.  über  bie  ridjtige  ©djäpung 
ber  t eben  big  en  Äraft  befannte  ®röpe,  Wetd)e  man  erpätt,  wenn 
man  bie  patbe  SRaffe  beg  frei  fattenben  ^örperg  mit  bem  Quabrate 
ber  erreid)ten  (Snbgefcpwinbigfeit  miittiptigiert,  unb  biefe  tebenbige 
Straft  ift  nur  ein  anberer  Stugbrud  für  ben  neuen  ©egriff  ber 
mecpanifdjen  5trbeit.  (Sine  fotdje  teiftet  aber,  wie  jebe  biird) 
§eigung  in  Söetrieb  gefepte  3D?afd)ine  beweift,  and)  bie  SSÜrme, 
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unb  e§  nuifi  beSfjalb  mögUd)  fein,  biefe  auf  ba§  gleidje  9)?af3ftjftem 
51t  bcgteljen.  9J?it  etinaS  ablnetdjenben  .^ilfSmittetn  tritt  nun  and) 
SJfa^er  nn  bie  üon  ßotbing  — o^ne  be§  erfteren  SBiffen  — 
gelöfte  Stuf  gäbe  l^eran,  ba§  ^quiüalent  nunterifdj  ^u  beftimmen; 
er  f)ätt  fid)  babei  an  bie  im  ad}ten  2Tbfd)nitte  berührten  Sßerfud)e 
®utong§,  an  beren  (£rgebni§  er  fpäter  bie  üon  9^egnauU  er= 
mittette  ^'orreftur  anbringt,  unb  finbet  fo,  bafs  eine  9Särnie  = 
ei n^ eit  ober  ^Üalorie,  gegeben  burd)  bie  SSärmemenge,  metdje  ber 
metrifdjen  ©emid)t§eint)eit  beftiÖierten  SBaffer§  eine  Xcmf)eratur= 
erf)öf)ung  üon  1°  äufüf)rt,  imftanbe  ift,  ein  kg  um  425  m ober 
425  kg  um  1 m ^u  ^eben.  Sn  bie  @int)eit,  meictje  fo  gmifd^en 
93etüegung,  nub  Söärme  tjergeftedt  ift,  müffen  fid)  nun 

auc§  bie  anfdjeinenb  felbftänbigen  übrigen  Kräfte,  mit  benen  e§ 
bie  ^^Ijfi!  unb  ®t)emie  §u  tt)un  ^aben,  irgenbmie  einorbnen  laffen, 
menn  aud)  bie  SBiffenfdjaft  einftmeilen  nod)  nidjt  fo  meit  ift,  biefer 
f^'orberung  in  jebem  ©ingelfade  gered)t  merben  §u  Birnen,  ©pe^ied 
für  9fieibung§eteftri§ität,  9}?agneti§mn§  unb  djemifdje  Sßirfung  mirb 
aber  and)  bereits  ber  ßnfammen^ang  nad)äumeifen  üerfudit.  9}er= 
binbet  man  beifpielSmcife  1 g SSafferftoff  mit  8 g ©auerftoff,  fo 
refidtiert  eine  SSerbrennungStuärme,  beren  medjanifd)er  ©ffeft  pin= 
reidjen  mürbe,  um  einen  ^'orper  üon  2 g ©emidjt  auS  unenbüd)er 
(Sntferuung  burd)  ben  freien  g^ad  §ur  (Srbe  nieber^ngiepen.  9Ber 
mit  ber  feitbem  perrfd)enb  gemorbenen  Terminologie  üertraut  ge^= 
morben  ift,  fiept  fofort,  baf)  er  bem  95egriffe  beS  i]3otentiaIeS, 
einer  befonberen  dJJobififation  beS  allgemeinen  9IrbeitSbegriffeS, 
gegenüberftept.  2Bie  uugemein  folgenreid)  aber  biefer  begriff,  ben 
in  üödiger  Unabpängigteit  ©reen  unb  ©anfs,  ber  erftgenannte  5U 
@nbe  ber  gman^iger,  ber  anbere  gu  (Snbe  ber  breipiger  Snpic,  ein= 
gefüprt  patten,  für  baS  meite  ©ebiet  ber  angeluanbten  9J?atpematif 
gemorben  ift,  beffen  paben  mir  unS  fdjon  im  britten  9lbfd)nitte 
üergemiffert.  Snt  meiteren  Oberläufe  feineS  TejteS  gept  93?nper 
and)  auf  baS  pflanglidje  uub  tierifdje  Sebeu  ein  unb  tpnt  über= 
geugenb  bar,  baf3  ade  SebenSprogeffe  in  ber  ©onnenmürme 
ipren  Urgrunb  paben,  unb  baff  9}erbiinfelnng  beS  ßentralgeftirneS 
mit  Tob  unb  (Srftarrung  für  bie  ißlaneten  üerbunben  fei.  Tiefen 
le^teren  ©ebanfen  pat  ber  9lntor  fobonn  in  einem  gmeiten,  brei 
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Sa|rc  fpiiter  Ijubli^ierten  ©djinftcrjen  uod)  toeiter  au§gefid)rt,  in 
uietdjer  bic  „©ijmimtf  be§  §immefö"  ben  $8e^onbtimg§gegen[tanb 
bdbet.  §ier  luirb  u.  a.  bie  ^rage  nad)  ber  Urfadje  ber  ®aiter 
ber  Sonnen  tu  arme  §nr  S3eratnng  geftedt.  5tn  nnb  für  fid) 
mü^te  ja  bie  Wärmeenergie  be§  ©onnenförperS,  mödjte  fie  and), 
at§  fein  95erbic^tung§5uftanb  abgefdjioffen  tuar,  eine  nod)  fo  un= 
gef)euere  getuefen  fein,  enblic|  einem  ^cr  ©rfdjöpfnng 

entgegenge^en,  nnb  ba  tuir  öon  foldjer  nid)t§  bemerfen,  ba  and) 
bie  genaneften  93Zeffnngen  be§  SonnenburdjmefferS  feine  SSer^ 
ffeinerung  begfelben  tua^rnel^men  laffen,  fo  bliebe  nur  übrig, 
angitnel^men,  ba^  nnanff)örlid)  bidjt  gefügte  ©djtuärme  fein  üer= 
teifter  fo§mifd)er  SJiaterie  ber  Sonne  ^nftrömten,  fie  mit  neuem 
iörennftoffe  oerforgenb.  ®ie  fed  ^ingetuorfene  §bi^otf)efe  f)at  nad}- 
mal§  §n  umfaffenben  ®i§fnffionen  SIntad  gegeben. 

9)Zit  bem  Sa^re  1848  f)at  9t.  9J?at)er§  baf)nbred)enbe  Sdjrift= 
ftellertf)ätigfeit  if)r  (Snbe  erreid)t.  (Sr  f|at  nod)  mef)rmal§  bie 
f^eber  nnb  bei  tuiffenfd)aftlid)en  ^ongreffen  and)  baö  Wort  er= 
griffen,  nnb  tua§  üon  i^m  augging,  tuor  ftet§  geiftreid)  nnb  an= 
regenb,  aber  luirffid)  ^erüorftedjenbe,  feinen  erften  9teroffentIid)nngen 
gleic^tuertige  Seiftungen  trnrben,  luie  feine  gefammelten  9Xb^anb= 
üingen  („S)ie  SJtedjanif  ber  Wärme",  Stuttgart  1874)  bequem 
überbliden  (affen,  §n  benjenigen  ber  biergiger  Satire  nid)t  mel^r 
lin^ngefügt.  (Sin  getriffer  9tad)(a^  in  feiner  ^robnftionSfraft  toar 
eingetreten;  nur  allgu  natür(id)  angefid)t§  ber  fi^toeren  Sd)id= 
fat§fd)(äge,  lue(d)e  ben  treffüdjen  SJtann  trafen  unb  eben  nad) 
feinem  (Sefe|e,  ba§  er  in  bem  t)übfd)en  2Cnffä|d)en  „Über  9(u§= 
(öfung"  (1876)  and)  auf  bie  Wett  be§  93eluu^tfein§  unb  ber  (Sm- 
pfinbnngen  auSbe^nen  modte,  it)n  ber  Spannfraft  bon  früher  be- 
mühen mn^ten.  Sein  So§  gehört  fo  fef)r  §nr  bamatigen  QeiU 
gefd)id)te  ber  9taturtuiffenfd)aft , ba§  mir  bon  ber  ^ftidjt,  bie 
2eben§gefd)ide  9)tat)er§  §n  beteudjten,  nid)t  Slbftanb  nehmen 
bürfen.  Wir  miffen  bereits,  ba^  bie  3^ad)mett  feinen  Offen* 
barungen,  bie  in  ungemöf)ntid)er  f^orm  an  jene  tjerangebradjt 
mürben,  mit  füf)(fter  9teferbe  gegenüberftanb,  nnb,  maS  fd)timmer, 
mir  müffen  meiter  befennen,  baf3  man  it)in  fogar  baS  9ted)t  beftritt, 
auf  bie  iöegrünbung  ber  Set)re  bom  medjanifdjen  Üquibatente  ber 
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SBärme  5tni|jrüd}e  gettenb  madjen  gu  bürfen.  ^oule  gab  1847 
ber  ^arifer  Slfabemie  9?ac^rid}t  bon  feiner  oben  ermähnten  ja^Ien^ 
mäßigen  SSeftininuing  be§  tquibalenätoerteg,  unb  al§  nun  9)Ut)er 
fein  (£ntbederred;t  loo^rte,  ging  loeber  ber  ©nglänber,  nod)  and) 
bie  3tfabcmie  auf  feine  3RefIamation  ein.  $[ud)  inuifte  e§  if)n 
Iränfen,  ba^  ein  junger  (§Jeiei)rter,  ber  um  biefetbe  3eit  mit  einer 
ben  matf)ematifc^en  (S^arafter  tragenben  Unterfndjung  über  bie 
©rl^altung  ber  Straft  ^erbortrat,  §mar  bieler  engUfcber,  fran§0:= 
fif^er  unb  bentfdjer,  nidjt  aber  beg  9J?anne§  @rtbäf)nung  djat,  bel- 
eben bod),  mag  man  bie  anberen  95erbienfte  nod)  fo  f)od3  bemerten, 
guerft  ben  S^Jagel  auf  ben  ^opf  getroffen  ^atte.  5tdein  nod)  toar 
9Jiaüerg  SeibenSfetd}  nidjt  geleert.  @in  jüngerer  ^tjüfifer, 
(£.  S.  D.  ©et)  ff  er  (geb.  1823),  ber  §U)ar  33erfaffer  eines  gan^ 
tüd)tigen  SSerteS  über  ben  ©alboniSmuS  mar,  eS  gteidjmo^I  aber 
bod)  borgügtid)  feinem  etmaS  t)eroftratif^en  S^'orge^en  gegen  ben 
unbequemen  fd)mäbifd)en  SanbSmann  §n  bauten  ^at,  baB  fein 
9?ame  nod)  ^äufig  gitiert  mirb,  rid)tete  gegen  jenen  einen  ebenfo 
fd)meren  als  ungered)ten  Stngriff,  unb  ber  ^tngegriffene  tonnte 
tein  titterarifdjeS  f^ornm  finben,  um  fid)  511  red)tfertigen.  ®ie 
©patten  ber  Organe,  an  bie  er  fic|  um  5tufna^me  feiner  5Cntitritit 
manbte,  blieben  il^m  berfd)toffen,  unb  bor  ber  SBelt  im  Siedete 
blieb  bafür  ber  fic^  fef)r  überlegen  büntenbe  fRegenfent,  beffen  i]5oIemit 
gegen  ben  ©ap,  SBärme  fei  nur  eine  anbere  f^orm  ber  S3emegung, 
fid)  burd)  eine  beS^atb  tei'tueti  §u  mieber^otenbe  ©tetle  genngfam 
fenngeidjuet.  ©epffer  gab  gonnerl^aft  511,  bafe  man  bei  rid)tiger 
Deutung  mit  bem  ©a|e  fd)on  einigen  ©inn  berbinben  fönne,  unb 
fn^r  bann  fort:  „©0,  mie  fid)  aber  §err  SDZaper  ben  ©a^  bentt, 
ba^  eine  mirttid)e  StRetamorp^ofierung  ämifd)en  SBärme  nnb  S3e= 
megnng  ftattfinbe,  ift  eS  ein  botltommen  unmiffenfd)afttid)eS,  alten 
ttaren  2tnfid)ten  über  bie  $Raturtptigteit  miberfpred)enbeS  ißara= 
bojon  . . Sapienti  sat!  5luf  ben  ungtüdtid)en  9)?ann,  beffen 
grope  (Sntbedung  man  i^m  auf  ber  einen  ©eite  abbiSputieren,  auf 
ber  anberen  bagegen  täi^erticf)  machen  mottte,  ftürmten  511  gteid)er 
3eit  auc§  nod)  bie  traurigften  ^äuStid)en  ©reigniffe  ein,  unb  nnter 
bem  ®rude  att  beS  ©d)meren,  baS  it)in  auf  erlegt  mar,  brac^  ber 
ftarte  ®eift  äufammen.  9)?  aper  ber  fiel  in  SDMandpolie,  in  mirt= 
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lidjeit  3}3at}n[inn,  imb  bie  üeraltete  tuetdje  fiibat= 

terne  §eUfünftIer  gegen  i^n  nmnanbten,  fdjieu  feinen 
einem  t)offnnng§to|en  §n  nmdjen.  ®ie  gute  Statur  be§  üon  §anfe 
nn§  nrgeinnben  unb  nur  biird)  eine  erbrüdenbe  ^onfiirrenä  üon 
Sibrigfeiten  üorübergebenb  erfdjütterten  9J?anne§  trug  §mar  ben 
©ieg  balion,  aber  gang  ber  alte  i[t  er  immerl^in  nic^t  mieber  ge= 
morben.  S«  rid)tiger  SBürbigung  ber  ©^mptoine  begab  fid)  ber 
erfahrene  Slrgt,  menn  er  nad)inal§  bie  ißorboten  heftiger  $Jierüen= 
erregnng  ma^rna^in,  fetbft  in  eine  guöerläffige  ^eilanftatt,  bie  i^n 
bann  nadj  einiger  3^^^  tnieber  geteilt  entließ,  unb  in  ben  langen 
ißnnfen  äinifdjen  folc^en  STnfäden  tonnte  er  giemtid)  ungeftört  ber 
mebiginifd^en  ^raji§  unb  ber  luiffenfdjaftlic^en  Xt)ätigfeit  obliegen. 
3n  ber  atterbingS  nur  retatioen  ©efunbung,  met(^e  [ic^  aUmä^tid^ 
luieber  einftellte,  trug  immerhin  er!^eblic§  bei,  baB  fc^IieBüc^  boc| 
bie  ^iftorifdje  9Bal^r|eit  bnrdjbrang  unb  bem  ©ntbeder  bie  lange 
Dorentl)altene  Slnerfennnng  in  immer  reidjlid^erem  5lu§ma^e  gesollt 
gu  merben  begann.  ®^e  e§  jebod)  fo  meit  gefommen  mar,  mufsten 
nod)  manche  ißerioben  gan§  anberen  ©eprägeg  übermunben,  mu^te 
nod)  manche  San§e  für  ba§  berfannte  SSerbienft  gebrod^en  merben. 

®er  bor^in  genannte,  nod)  fel^r  junge  ©ele^rte,  ber  9}?aBer  in 
feinem  eigenen  95aterlanbe  eine  gefö^rlid)e  Äonfurreng  mochte,  mar 
fein  anberer  al§  S.  § ermann  ^e  Im  ^oI|.  Sn  ber  iSerliner 

ißeüinihe  auSgebilbet,  ^atte  ber  ange^enbe  9JZüitärar§t  in  9J^agnu§’ 
Saboratorium  auc^  tiefge^enbe  ejBerimentelle  @tubien  getrieben  nnb 
eine  feine  Unterfud)ung  über  SÖIutgafe  angeftedt.  SBefentlid)  be= 
teiligt  bei  ber  ©rünbung  ber  ©efettfc^aft,  l^ielt  er 

biefer  am  23.  Suli  1847  einen  SSortrag  „Über  bie  (Sr^altiing  ber 
Straft",  ber  bann  al§  al§  35rofc^üre  im  $8uc§I)anbel  erfdjien.  (Sr= 
mä^nterma^en  ftü|t  fid)  §elm^ol|  mit  ber  ben  fünftigen  be^ 
rüljmten  3J?atl)ematifer  d)arafterifierenben  SSorliebe  auf  analt)tifd)e 
^Betrachtungen,  bie  aber  bod)  auch  om  Baffenben  Orte  Oon 
BhilofoBhif ehern  Staifonnement  abgelöft  merben.  S)ie  @runb= 
annahme,  üon  meld)er  er  auSgeht,  ift  bie,  bafs  e§  nnmöglid)  fei, 
„buri^  irgenb  eine  Kombination  üon  S^aturförBern  bemegenbe  Sh*gft 
fortbauernb  au§  dtichtS  §n  erfdjnffen".  5tud)  ^etmholB  lä^t  fid) 
mithin,  mie  er  bie§  and)  näher  anSführt,  biird)  bemuBte  ®egner= 
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fdjaft  gegen  ba§  Perpetuum  mobile  leiten.  SBeitertjin  unterfc^eibet  er 
§mifdjen  ©panntröften  unb  lebenbigen  5i'räften;  e§  ift  biefelbe 
5(ntitl^efe,  meldje  fid}  in  ber  mobernen  9?atnrlel)re  in  ben  iföorten 
„botentiette"  nnb  „aftiielle"  (Snergie  angfprid^t.  S)ie  ©umme 
ader  Oortjanbenen  Mfte  beiber  Strten  inuji  ftetS  fonftant  fein; 
ha§>  SD^ai'imuin  ber  übert)anf)t  §n  getoinnenben  5Irbeit§grö^e  ift 
etmaö  beftimmte§,  enblid;e§,  loenn  bie  angiefienben  Mfte,  ebenfo 
ioie  bie  abfio^enben,  oon  3ett  unb  ©efdjminbigfeit  unabhängig  ^ 

finb.  ®ie  ^raftfonftang  beloäfjrt  fidj  bei  aden  burd)  ®raüita=  ; 
tion^fräfte  beeinftu^ten  93emegungen,  bei  Übertragung  oon  iSe=  j 

megungen  burch  infomfireffible  9J?ebia  unb  bei  ©eioegungen  ood=  i 

fommen  elaftifd^er  Körper.  SBeber  beim  ©tofee  unelaftifcher  | 

Körper,  nod)  and)  bei  ber  DMbung  finb  faftifd^e  toftoerlufte  an= 
gunefinten;  im  erfteren  Üt  eine  in  ^ormberänberung  511m 

5tn§brud  fommenbe  SSermehrung  ber  ©fiannfräfte  in  SSerbinbiing 
mit  SBärmeenÜoidhing  unb  afnftifd^er  Sufterfdjütterung  gu  fon= 
ftatieren,  loogegen  bei  ber  9^eibung  oberflädjlidje  $ßerfdjiebungen 
in  ben  ben  fReibungSftöchen  benadjbarten  ©d)id)ten  nebft  9tu§= 
löfung  öon  SBärme  unb  ©teltrigität  ißla|  greifen.  ?tudj  für  bie 
eteftrifd)en5Tgentien  loirb  ein  ^raftdquioalent  auSjnmittetn  gefud)t. 

®a^  bie  §eImhoI^fd)e  ©djrift  bon  9)?al}er§  etroa§  früheren  ; 
unb  bem  gleidjen  ßi^i^  gugemaubten  Seftrebnngen  Jeinertei  d?oti5 
nimmt,  hnt  n>oh^  dRandjer  mit  ^obffd)üttetn  gefehen;  trohbem  aber 
fodte  man  biird)  ben  biedeidjt  auffädigen  Umftanb  fidj  nicht  51t 
^ßorlbürfen  hinrei^en  laffen,  ibie  fie  ioieberholt,  am  bitterften  bon  I 

®.  ®ühring  (geb.  1833)  nnb  ©rofi,  erhoben  morben  finb.  f 

^elmholti  felbft  hni  fiel  ^ie  Gelegenheit  nidjt  entgehen  taffen,  | 

ben  ©adjbei’hatt  aufäuflären,  at§  er  im  Snh^'e  1889  feine  9Irbeit  f 

einer  ®nrd)fid)t  unter5og , um  fie  in  D ft  m a I b § trefftidjem  l 

©aininetmerfe  „iüaffifer  ber  ejaften  Söiffenfdjaften"  neu  aufäidegen.  '• 

®iefe  ftammen  aderbingS  bereits  auS  bem  Sahre  1881  unb 

haben  namenttid)  auch  auS  bem  Griinbe  ein  befonbereS  Sntereffe 
für  nnS,  meit  mir  erfahren,  maS  mir  an  fid)  §n  ermarten  bered)- 
tigt  maren,  bafi  eben  ^elmhbtt^  bamatS,  atS  er  feinen  ül^ortrag 
guerft  hi^it  fiii'  ®rnd  überarbeitete , bon  SOt  a l)  e r S 
?trbeiten  nod)  nid)tS  mnfite.  9ttS  er  bon  ihnen  £nnbe  betommen. 
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bei  ^cibe  er  auf  [ie  aurfj  ftct§  in  ber  $föei[e  Ijiugeluiefeu,  baff  bie 
Übereiiiftimniung  im  ßiele  betont  marb;  in  ber  Xt)at  ift  ja  and) 
bie  3?erfd)iebeid)eit  ber  3Bege,  auf  beuen  beibe  biefem  ßiele  511= 
ftrebteu,  eine  überaus  grofse!  |)etmt)ültj  beruft  fidj  u.  a.  auf 
einen  fpiitereu  S8ortrag,  beu  er  im  Sul)re  1854  Ijielt,  fomie  auf 
bcu  S3riefmedjfel,  in  bem  er  mit  bem  fd)ottifdjen  ^^tjfifer 
®.  Stait  (geb.  1831)  ftaub.  53etjterer  tjatte  DJZaljerS  95erbienft 
neben  bemjeuigeu  SouIeS,  auf  beu  bie  93riteu  mit  9M)t  befonberS 
groge  @tüde  tjalteu,  uid)t  red)t  gelten  taffen  motten,  uitb  barauf^iu 
fdjreibt  fein  beutfdjer  ^tottege:  „2BaS  nun  Stöbert  SJtnljer  be= 
trifft,  fo  fauu  id)  atterbiugS  beu  ©taubfuinft  begreifen,  ben  ©ie 
it)in  gegenüber  eingenommen  tjciben,  fann  aber  bod)  biefe  ®etegen= 
tieit  nid)t  t)inget)en  taffen,  o^ne  auS§ufpred)en,  baff  id)  nidjt  gan§ 
berfetben  Slteinnng  bin."  Sonte  t)obe  gmar  met)r  otS  SJtatjer 
getrau,  in  beffen  Stbt)anbtungen  eine  gemiffe  Unftart)eit  nidjt  §u 
oerfennen  fei,  aber  man  müffe  in  if)m  nidjtSbeftomeniger  ben 
SJtann  fd)ä^en,  „ber  nnabl^ängig  nnb  fetbftönbig  biefen  ©ebanfen 
gefunben  t)at,  ber  ben  größten  neueren  gortfdjritt  ber  Statur« 
miffenfdjaft  bebingte".  Stuf  fotdje  ^in  ift  eS  fd)ted)tf)in 

ungutäffig,  im  befannten  ©tite  non  §etmt)ot|’  Söiberfadjern  §u 
bef)auüten,  biefer  f)abe  fid)  bemüt)t,  baS  S5erbienft  beffen,  in  bem 
er  einen  gefät)rtid}en  9tebenbnt)ter  ertennen  mn^te,  §u  oertteinern 
ober  totgufdjmeigen.  ®ie  ©eniatität  beiber  Staturen  mar  eine 
frembartige;  bie  ü|iiofof)t)ifc^e,  nad)  atlen  ©eiten  anSgreifenbe  ®e« 
bidtion  3)tat)erS  tonnte  ben  inbnttiüen  ©inn  feines  Slonturrenten, 
ber  in  ber  ftrengen  ©d)ute  ber  3Statt)ematif  tjerongebitbet  mar, 
nidjt  gufriebenftetten.  Stber  tro^  biefer  58erfd)iebent)eit  ber  ©runb« 
anffaffnng  fprid)t  eS  §etmf)ot^  gegen  Xait  beuttidj  auS,  bafe 
bie  djronotogifc^e  'Priorität  in  ber  öffenttidjen  Sefanntgabe  beS 
©efe^eS  non  ber  ©rt)attnng  ber  ©nergie  eben  SDtaljer  gebührt, 
menn  and)  ©otbing  nnb  SDt.  ©egnin  (1786— 1875)  faft  gteidj^eitig 
fid)  gemetbet  t)ätten.  SSegügtid)  beS  te^teren  mödjten  mir  bemerfen, 
baff  berfetbe  bod)  nur  fetnnbär  mitgegäfjtt  merben  barf,  benn  er 
befd)räntte  fic^  ^auptfiicbtid)  auf  ben  StadjmeiS,  ba^  and)  ber 
Steronant  S-  33tontgotfier  (1740—1810)  gauä  äutreffenbe  Stn« 
fidjten  über  bie  ©in^eit  ber  Statnrträfte  gefjegt  tjabe. 
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(£nblid)  fdjhig  benit  bocT)  and)  9J?aijer§  ©tunbe,  iinb  inan 
begann,  i^m  bie  bisher  Derineigerte  ®ered)tigfeit  lniberfat)ren  gu 
laffen.  gwax  ber  grofee  ^^tj[ifer  SBiltiain  Xfjoinfon  (geb.  1824), 
feit  feiner  9Zobititieriing  aU  Sorb  ^etüin  in  ben  ineiteften 
^•eifen  befannt,  Verbreitete  fid)  nod)  gu  93eginn  ber  fünfziger 
Saläre  über  bie  ®rt)altung  ber  ©onnenenergie  in  einem  Sbeengange, 
ber  mit  bemfenigen  9J?at)er§  bem  ^n^alte  nad)  ganj%  übereinftimmt, 
o^ne  be§  le^teren  §n  gebeuten;  e§  mochten  eben  Von  bem  ein= 
fd)tägigen  ©d)riftd)en  nur  gan§  luenige  ©jemplare  über  ben  ^anal  ’ 
^inübergelvanbert  fein,  unb  in  X^omfonS  §änbe  mar  feine§  ber:= 
felben  geraten.  Xie  ?]5^l)fifer  vert)arrten  nod)  längere  ßeit  in 
it)rer  3viüdf)altung,  aber  bie  ßt)emifer,  bie  ja  bod)  and)  beteiligten 
Sntereffenten,  mürben  nadjgerabe  märrner  in  if)rer  5tnertennung. 
©V  1858  ©djoenbein,  fo  1859  Siebig,  ber  in  einer  9^euanf= 
tage  feiner  „®|em.  S3riefe"  ba§  35erbienft  9Jfatjer§  unurnmunben 
feierte,  nnb  biefeg  in  allen  Greifen  beliebte  95ud)  |at  §meifeIlo§ 
fe^r  ba^n  beigetragen,  (Sntbeder  unb  ®ntbedung  befannter  511 
madjen.  ®a§  gröfste  95erbienft  in  biefer  §infic§t  mnf3  jebod) 
So^n  X^nball  (1820 — 1893),  bem  bofmlärften  englifd)en 
fiter  ber  neueften  pgefürodjen  merben.  5luf  bentfd)en  Uni= 
Verfitäten  fjerangebilbet , mit  ber  beutfdjen  gadjlitteratur  innig 
vertraut  unb  burd^  feine  ga!^Ireid)en,  großartigen  Sllpenreifen  in 
fteter  S3erül)rung  mit  beutfc^em  äBefen  erhalten,  mar  berfelbe  förm= 
lid)  ba§u  au§erfet)en,  ben  SSermittler  §mifd)en  unferem  nnb  feinem 
eigenen  Sßolte  abgugeben,  unb  er  ßat  fid)  biefer  eßren Vollen  5luf= 
gäbe  aud)  mit  ßingebenbem  (Sifer  unterzogen.  2ll§  im  Saßte  1862 
bie  Sonboner  3Seltau§ftellung  ftattfanb,  ßatte  er  Vor  einer  55er= 
fammlnng  ßerVorragenber  SJJänner  einen  miffenfd}aftlid)en  35ortrag 
§u  t)alten;  er  mäßlte  ba§  Xßema  ber  ©nergievermanblung,  er= 
läuterte  in  feiner  gemeinverftänblidjen  SBeife  ade  baßin  gielenben 
f^ragen  unb  ertlärte  ßierauf,  ein  in  ©nglanb  moßl  nod)  menig 
betannter  beutfcßer  Slrgt,  in  ber  mürttembergifd)en  ©tabt  §eilbronn 
lebenb,  fei  e§,  ber  eine  neue  ^eriobe  be§  naturmiffenfd)aftlicßen 
XentenS  inauguriert  ßabe.  9}?an  müffe  ftauueu  über  ba§,  ma§ 
ber  geniale  3J?ann  in  ber  ©tille,  entfernt  Vom  großen  itteiSlanfe 
be§  miffcnfd)oftlid)en  Seben§,  gefunben  ßabc.  ©leid)  baranf  marf 
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'Xt)itbaU  eilt  SBert  auf  ben  93ücr)erumrft  — „®tc  Syärme  alä 
eine  Slrt  ber  93eiuegung"  lautet  ber  Xitel  ber  uou  §etm^oU^ 
uub  ®.  STnebemauu  (1826 — 1898)  beforgteu  beutfdjeu  5Xu§= 
gäbe  — , uteldjeS  bie  neue  ©uergieleljre  fräftig  Uertrat  uub  burd) 
fein  erfouueue  ©yperimeute  üeraufdjaulictjte;  and)  tjier  ift  S0?at)er 
eilt  SOZittelfjuuft  ber  Xarftettuug.  Xa  fat)  benu  eubüct}  bie  ge= 
lehrte  Sßelt  ein,  rt)a§  [ie  uerfäumt  ^atte.  Stugefetjene  5t!abemieu, 
baruuter  bie  bereiuft  fo  uornefjut  uegiereube  ißarifer,  itaf)uteu 
9!}?atjer  al§  90?itglieb  auf;  bie  |tt)iIofo|3l)ifcfje  uub  uatirnuiffeu* 
fdjafttidje  gafultät  XübiitgeitS  eruanuteu  i^n  gunt  (S^reuboftor; 
aud^  fouft  gab  e§  äußere  Stnerfeuuuugen  iit  §ülte  uub 
Uub  bem  SSielgeprüften  f)abeu  getuiB  nur  lueitige  biefen  fpäteu  Sr= 
folg  uid)t  gegönnt.  5lud)  ber  U)iffeufd)aftltdje  Sot)anni§trieb  er= 
loadjte  in  it)m  — freilid)  o^ne  baB,  lua§  er  in  biefen  fftätereu 
Satiren  Brobu§ierte,  mit  ben  geiftf^rüfienbeu  Sugeubleiftuugeu  einen 
95ergteid)  au§t)ielte.  ©in  1869  auf  ber  Suu§bruder  9Xaturforfd)er- 
oerfammtung  getjattener  SSortrag  über  „5tonfequen,^eu  uub  Sntou* 
fequeu^eu  ber  9Bärmemed}auif"  gab  Xenen  red)t,  bie  meinten, 
93Xaber§  U^r  fei  bod)  im  mefenttic|eu  abgetaufen;  e§  fommeit 
bariu  pofitioe  Unridjtigfeiteu  öor,  uub  and)  mer  au  uub  für  fid) 
gang  auf  be§  9iebuer§  retigiöfem  @taubüunfte  ftef)t,  toirb  e§  bod) 
für  unaugebrad)t  ertteireu  müffeit,  bafs  berfelbe  ba§  ©uergiegefeB, 
mie  bie  gefamte  ^t)iIofopt)ie  „§u  einer  ißroüäbeutit  ber  djrifttidjeu 
Stetigiou"  umftempeln  loodte.  93Ut  S-  S-  SBeqraud)  (geb.  1845), 
beffen  biograptlifd^e  ©tigje  über  S0?at)er  uit§  am  beften  ben  2öeg 
objeltioer  3Sürbiguug  eiu§uf)alten  fc^eint,  luä^renb  mau  fid) 
anbererfeit§  §ti  bliuber  S5ert)immetuug  Oerftiegen  t)at,  müffeit  mir 
eben  fageit;  @d)ou  mit  34  Satiren  mar  iufotge  be§ 
fammeutreffeu§  atler  mögtidieu  mibrigeit  Umftänbe  biefe 
reidje  Seben§traft  gebrochen,  uub  bie  uod)  folgeubeu  brei 
Xegeunieit  fouuteu  nur  uod)  ein  oberftäd)tid)e§  ®teid)gemidjt 
mieber  t)erftellen,  bie  ehemalige  geiftige  ©üanutraft  aber  uid)t  me^r 
§urüdrufeit. 

bünfte  uit§  uotmeubig,  SO^atjer  at§  eine  gefd}id)ttid)e  i|5er= 
foutid)teit,  mie  bereu  uidjt  atlju  niete  üorfoiitmeit,  äufamiiteii= 
t)äugeub  §u  (^aratterifiereu,  aber  e§  tief?  fid)  babei  uidjt  nermeiben. 
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ba^  luir  babei  in  bie  go(ge5eit  I^ineingefü^rt  iDurben,  in  bie  3eit 
einer  neuen  ]jl)tj]ifalifdjen  Sig^iplin,  bei  bereit  SSegrünbung  eben  ber 
„fc^iuäbifdje  9^  ein  ton",  loie  [id;  einmal  einer  feiner  Semnnberer 
gar  nid)t  übel  auSgebrüdt  l)at,  eine  einflu|3reid)e  9^olle  fpielte. 
®iel  ift  bie  medjanifdie  SBärmetljeorie  ober  X^ermobt)naniif, 
bie  in  ben  letzten  Solaren  nainentlid)  beS^alb  gu  fo  groBer  93eben= 
tung  biirdjgebrungen  ift,  toeil  fie  ade  gortfd)ritte  ber  9J?afd)inen= 
fitnbe  regelt  nnb  felbft  fd)on  §u  fonftrultioen  (grfinbungen  ben 
unmittelbaren  5tnfto^  gab,  bie  rein  emüirifc^  fd;merlic^  gemacht  * 
luorben  loären. 

SStirme  ift  SSemegiing,  fo  mnj3te  ber  rationelle  ^§l;filer 
lim  bie  SJJitte  be§  Sa^r^nnbertg  benlen,  unb  ba  man  Oon  erfterer 
nid)t§  unmittelbar,  fonbern  nur  biird)  $ßermittlung  be§  I5:aftfinneä 
nnb  geeigneter  Snftrnniente  etma§  nm^rnimmt,  fo  muBte  ber  Se= 
luegungSoorgang  ein  interner,  unfidjtbarer  gemorben  fein.  SJ^olar- 
bemegnng  ^atte  fic|  in  SOiolefnlarbemegung  umgeiuanbelt, 
nnb  le^tere  fonnte  toieber  einer  9iüdüerttmnbtung  in  eine 
Slrbeitgleiftung  teill^aftig  luerben.  9?ad)bem  man  fid)  biefe 
IHjatfadje  rec^t  Har  gemadjt  ^atte,  errt)ad)te  and;  erft  bie  dJeigung^ 
eine  bei  toeitem  ältere  llnterfiidjung,  auf  bie  loir  and)  oben  an= 
fpielten,  im  Sidjte  ber  neu  getoonnenen  (Sinfic^t  gu  betrad)ten  unb 
fie  fo  §n  loürbigen,  loie  bie§  eben  oor^er  nidjt  loo^l  inöglid)  ge= 
loefen  loar.  ©abi  (Sarnot  (1796 — 1832),  ©ol)n  be§  berül)mten 
niilitärifdjen  DrganifatorS  ber  9^eoolntion^jal)re  S.  9?.  997.  Sarnot 
(1753 — 1823),  aud)  eine^5  gefdjäBten  ©d)riftfteller§  über  997at^e= 
matif  nnb  997afd)inenlel)re,  ^atte  fd)on  Oor  längerer  ßeit  eine  t^eo= 
retifd)e  ©tnbie  über  bie  ©igenfdjaften  unb  bie  9Birfung§ioeife  ber 
Si)anipfmafd)ine  üeröffentlidjt  („Reflexions  sur  la  puissauce  motrice 
du  feu  et  les  machines  propres  ä developper  cette  puissance“, 
^^ari§  1824);  man  loufste  jebod)  mit  ber  geiftooflen  Slrbeit,  bie 
man  al§  fold)e  bereitloillig  anerfannte,  nid)t§  9?ed)te§  angnfangen, 
loeil  bie  9lrt  ber  ©ntioidlung  eine  allgu  frembartige  loar.  (Sarnot 
ge^t  üon  ber  in  ^'OurierS  2öärmett)eorie  ben  oberften  Seitfa^ 
barftellenben  9lnnal)me  au§,  baB  bie  SBärnie  immer  oom  l)öl)er 
temperierten  511111  niebriger  temperierten  Körper  übergepen  muB; 
bie  moberne  ©nergetil  fprid)t  biefe  SBaprpeit  allgemeiner  fo  au§, 
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baB  jebe  S^eiuegiing  uom  (jötjeren  §um  tieferen  9?iueciu, 
iinb  niemals  nmgefetjrt,  fid}  UoI4ief)t;  unter  Siiuean  ift  im 
atigemeinen  eine  DrtSftäctje  gteidjen  potentiales  oerftanben.  ®ie 
9?atnr  ftrebt  nad)  (Sarnot  unter  allen  Umftänben  nad)  einer 
S3iebert)erftenung  beS  falorifdjen  ®Ieid)geniidjteS,  nnb 
biefeS  Pringip  lä^t  fid)  and)  im  ©piele  ber  arbeitenben  Xeüe  einer 
2}ampfmafd)ine  üerfotgen.  fid)  eine  STemperaturbifferenä  t)eranS= 
ftellt,  ba  fann  fid)  beluegenbe  Ä'raft  enüuideln,  nnb  loo  man  über 
l'e|tere  üerfügt,  fann  man  fie  gnr  ^erftellnng  einer  Stemüeratnr= 
biffereng  benü^en.  ©to^  nnb  f^riftion  ftören  baS  faIorifd)e  ®Ieid)= 
gemid)t.  Um  nun  bie  5trt  nnb  3Seife  §n  erflären,  loie  bie  307afc^ine 
arbeitet,  benft  fid)  ©arnot  §toei  ftetS  auf  fonftanter  SCemperatnr 
erf)aftene,  fomit  ben  ®ienft  nnerfd)öüflid)er  3Bärmebef)äIter  t^nenbe 
Äörper  A nnb  B,  nnb  gtoar  fotl  A eine  l^öl^ere  Xemüeratur  atS  B 
l^aben.  ®er  ®amf)f  f)at  bie  S3eftimmnng,  fortgefe^t  SSärme  Don  A 
nad)  B gn  überführen.  3unöd)ft  giebt  A Söörme  f)er,  nm  ®ampf 
§n  erzeugen,  rnie  bieS  ein  §erb  ober  Reffet  beforgt;  f)iei-'Dnf  lüirb 
ber  fo  gebdbete  S)amf)f  in  einen  eingefd)(offen,  in  toeId)em 

ein  ©temüel  fich  alternierenb  betoegen  fann,  nnb  toenn  burch  baS 
5tnf§iehen  biefeS  ©tempelS  bem  ®am))fe  ein  grö|3erer  Scannt  eröffnet 
mirb,  als  er  i^n  Dorier  einnaf)m,  fo  bef)nt  fid)  jener  auS,  nnb  2fb= 
füf)Inng  ift  bie  SSegleiterfcheinnng  biefer  5fnSbehnnng.  9J?an  lägt 
biefen  Proge^  fo  longe  anbanern,  bis  ber  ®amf)f  bie  STemperatur 
beS  ÄörüerS  B angenommen  hot/  itnb  alSbann  Derftüffigt  man  i^n 
mieber  burd)  SDrnd,  toobei  er  mit  B fortmäf)renb  in  S5erührung 
bfeibt; , Ie|terer  übernimmt  fo  bie  Stoffe,  meld)e  bei  ber  älteren 
S)ambfmafd)ine  baS  eingefpri^te  SBoffer  fpielte.  ®ann  fonn  ber 
Hergang  Don  neuem  in  ber  gteid)en  2öeife  erfolgen,  inbem  ber 
gleiche  (Snbäuftanb  erreid)ttoirb;  eS  liegt  baS  Dor,  maS  9^.  S- ©Iaii:= 
fiuS  (1822 — 1888)  nad)malS  einen  ^reiS^roge^  genannt  h^l- 
SBenn  etma  n 3Dftiinbe  a^,  a,  . . . aa  Don  folchem  ©hnrcifter  Dor= 
liegen,  ba^  ber  le|te  berfelben  an  mieber  gang  mit  a^  gnfammen* 
fällt,  fo  ift  eine  folche  9Serfettnng  Don  gegeben.  Sßon 

felbft  Derfteht  eS  fid)  gar  nid)t,  ba^  and)  gan§  bie  nämlid)e  9^eil)en= 
folge  in  nmgefehrter  Drbnnng  bnrd)gemad)t  luerben  fann,  fo  baf) 
olfo  auf  an  guerft  an_i,  bann  an_2  nnb  fd)liej3lid)  a^  = an  511 
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folgen  t)ätte;  im  einen  f^alie  ift  ber  ÄreiSprojef?  fonoerfibei, 
im  anberen  ift  er  nict)t=fon Oerfibel.  58ei  ber  ®amf)fmofct)ine  ift 
bie  llmfetirbarfeit  gegeben;  inbem  bie  SBärme  Oon  B nacf)  A §iirücf= 
ge^mungen  mirb,  finbet  aber  ein  3Serbraud)  Oon  betoegenber  ^roft 
ftatt.  Söäre  e§  benfbar,  bafe  an§  einer  gegebenen  Söärmemenge  W 
ein  Ouantum  Qo  beloegenber  ^raft,  größer  al§>  bie  au§  einem 
^reiSpro^effe  refultierenbe  Cuantität  Q^,  tjerauSgegogen  mürbe,  fo 
märe  bie  ©iffereng  (Q„  — QJ  freier  (SJeminn,  nnb  ba  mon  biefe 

• 

5tnreidjerung  Oon  bemegenber  toft  beliebig  oft,  etma  mmal,  Oor 
fid)  gef)en  taffen  fönnte,  fo  märe  m (Q„  — QJ  biSponibet.  ®a§ 
ift  finnloS,  unb  fo  fann  man  betjaupten,  ßarnot  ^abe  ben  erften 
ftrengen,  miemot)t  immer  no(^  etma§  eingefdjränften  35emei§  gegen 
bie  9J?ögtid)feit  eines  Perpetuum  mobile,  b.  einer  auS  fid)  fetbft 
bie  ^raft  §ii  ftetigem  f^ortarbeiten  t)oIenben  SSerbinbung  oon  9Jted)a= 
niSmen,  erbadjt.  (Sr  t)at  jebod)  ben  S3emeiSgang  nod)  Oerattgemeinert, 
fo  ba^  bie  aCtgu  fpegietle  Stntef)nung  an  baS  S^eifpiet  ber  ®am|3f= 
mafd)ine  Oermieben  mürbe,  nnb  fo  gipfelten  feine  burd)  f)ope  Dri- 
ginolität  auSgegeidjneten  2tiiSfüf)riingen  in  bem  STpeoreme:  ®aS 
irgenbmie  bnrd;  faIorifd}e  ^rogeffe  gu  ergielenbe  SOZop 
Oon  bemegenber  ÄA'aft  ift  Oon  ber  befonberen  gorm  jener 
SSeranftaltungen  gänjtid)  unabhängig  unb  mirb  einzig 
unb  allein  biird)  beu  Xemperaturunterf(^ieb  ber  beiben 
Stlörper  bebingt,  metdje  beu  ^föärmeauStaufd)  oermittelu. 

2Bie  9}?  aper  bei  ben  ^ppfiferu  unb  ^^f)itofophen,  fo  fam 
(Sarnot  bei  ben  S^ertretern  ber  tedjnif d)eu  9J?ed)anit,  oon  anberen 
gan§  §u  gefcpmeigen,  Oiel  511  früp;  man  bemieS  ipm  §mar  ftille 
9td)tung,  ging  aber  beu  fuubamentaten  SRetpobeu  unb  SBaprfieiten, 
bie  man  oon  ipm  lernen  fonnte,  fcpeu  auS  bem  SBege.  Äoum 
mefentlid)  beffer  erging  e§  bem  auSge5eid)ueten  Sugenieur,  ber  ein 
Sat)r5et)nt  nadjfjer  ben  f^abeu  ber  ßarnotfcpen  ©artegungen  mieber 
aufnapm  unb  burdjauS  felbftänbig  mit  benr  größten  ©rfotge  meiter 
fpann;  peute  merben  (S.  (SlapeprouS  (1799 — 1864)  ütfieorieu 
oon  ben  Sehrftüpten  f)unberter  Oon  ted;nifd)en  ©dputen  atS  boS  9153® 
einer  ejatteu  ^epanblung  ber  angemanbten  9J?edjanit  oorgetragen, 
unb  bie  Diagramme,  burd)  meldje  er  baS  SBefen  beS  ^'eiSprogeffeS 
oeranfdjnutidjte,  finb  für  ben  nid)t  im  honbrnerfSmäpigeu  SEeite  feines 
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9^eriife§  ftecfen  gebliebenen  9)Jafd)inented[jnifer,  inte  inan  inotjl  fngen 
barf,  Sinn  tägMjen  3}rote  geinorben;  er  lieft  an  if)nen  fofort  ab, 
ina§  er  an^erbem  nur  biird}  9?ed)nnng  nnb  längere^  9?acl)benfen 
finben  mürbe.  Seiber  nuiü  auf  eine  9Cnatl)fe  ber  ntaügebenben  9(b= 
tjanbtung  ßIabel)non§  ner^id^tet  merben,  meil  biefelbe  gan§  auf 
tjötjerer  9^ed)nung  beruht.  ®r  fleibete  SarnotS  ©djtüffe  nnb  (£r= 
gebniffe  inat^ematifdj  ein  nnb  bradjte  e^  fo  bal^in,  ben  tl^eoretifd)en 
9hit^effeft  einer  burd)  ®afe  ober  ®ämbfe  beinegten  9J?afd)ine  be- 
rechnen §11  fönnen;  felbftnerftänblid)  ift,  ba  ja  fein  9)?ed)ani§nui§ 
nodfommen  gemad)t  merben  fann,  biefer  erredjnete  ©ffeft  immer, 
nnb  §mar  nid)t  feiten  um  ein  iöeträd)tlid)e§,  größer  al§  ber  mirf= 
Iid)e.  @tma§  fpiiter  Ijat  ein  §u  nerbienter  iöerül^mtljeit  gelangter 
fdjottifdjer  Sngenienr,  SB.  S-  S^anfine  (1820 — 1872),  anläfilidj 
feiner  frndjtbaren  Unterfud)ungen  über  bieöfonomie  ber  ©ampf- 
mafd)inen,  bie  ermähnte  '3)ifferen§  genauer  ermittelt  nnb  ge§eigt, 
ein  mie  großer  Xeil  ber  anfgemanbten  SBärme  in  nutzlos  au§= 
geftofeenen  9^aud§  ^ineinfdjtüpft,  o^ne  bei  ber  tl)atfädjlid)en  SIrbeit§= 
leiftung  mit§umirfen. 

Unter  ben  bentfd)en  f^adjinännern  l§at,  nadjbem  bie  ßla  = 
bet)ronfd)e  Slb^anblung  fdjon  §nnor  eine  Übertragung  in  nnfere 
@b^ad)e  erlebt  fiatte,  91.  §.  ^ol^mann  (1811 — 1865)  feine 
9Iufmerffamfeit  ben  Steuerungen  ber  beiben  f5ran§ofen  §ugemanbt; 
bodj  begnügte  er  fidi  nid^t  bamit,  benfelben  in  feiner  X^eorie  ber 
®afe  nnb  ©ärnbfe  üon  1845  gebü^renb  9ted)nung  §u  tragen,  fon= 
bern  er  arbeitete  auc^  an  bereu  SBeiterbilbung  merftl)ätig  mit.  (£r 
bad)te  fid)  ein  gemiffeg  S^olumen  elaftifc^er  f^Iüffigfeit  in  einem 
SBürmeeinflüffen  gän§Iid)  ent§ogenen  ©efäfee  abgefperrt  nnb  in  Ie^= 
tere§  bann  einen  SBärmeftrom  üon  ankert  geleitet;  bann  tritt  eine 
©teigernng  ber  SCemperatur  nnb  eine  S3ergrödernng  ber  bereits 
öor^anbenen  (£Iafti§ität  ein,  aber  bie  SOtaterie  bleibt  unbemegt. 
SBäre  anbererfeitS  bie  S^ergrö^erung  beS  ißoIumenS  #rmöglic§t,  fo 
leitete  bie  3Bärme§ufnf)r  and)  eine  mirflidje  SSemegnng  ein.  liefen 
©ebanfen  meiter  anSgeftaltenb,  fam  §oI|mann  ba§u,  ein  gemiffeS 
SDtafi  medjanifdjer  SIrbeit  einer  gemiffen  Sremüeratnr§una^me  atS 
äquioalent  §ur  (Seite  §u  fteden,  aber  biefer  S3egriff  ift  feineSmegS 
ibentifc^  mit  jenem,  ben  9Jtal)er  mit  bem  entfpredjenben  §anüt= 
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luorte  feiniäeidjnete;  im  le^tereu  g-afle  ^at  man  e§  mit  einer  burc^ 
bie  9?atiir  feI6|t  fixierten  ®efe|mäj3igfeit,  im  erfteren  nur  mit  einer 
metjr  ober  meniger  miüfürlidjen,  mennfctjon  für  bie  ^rayi§  nü^= 
Iicf)en  aJJapeftimmung  §u  t^un.  S5eibe  ©djriften,  bie  §ot|  = 
mannfd)e  mie  bie  SJJaüerfdje,  finb  im  gleidjen  Safjre  er[d)ienen, 
fo  bafe  aifo,  Oon  ben  fnd)tid)en  ©egengrünben  gang  abgefet)en,  au(^ 
an  fid)  fd)on  jebe  33ermutung  medjfelmeifer  iöeeinftuffung  abgumeifen 
ift.  autonomen  3Bärmet|eorie,  metdje  burc^ 

©arnot,  ®Iaf)et)ron,§ot^mann  gefd)affen  mürbe,  unb berjenigen, 
meld^e  9}?at)er,  §eImI)oU^,  Soute  auf  bem  ©efe|e  oon  ber  Äon= 
ftan§  ber  (Snergie  aufbauten,  mar  fomit  um  ba§  So^r  1850  nod) 
feine  üofifommene  Übereinftimmung  fjergeftetft;  e§  flaffte  eine  £üde, 
auf  bereu  9.^orf)anbenfein  §efmf)oIl^  auSbrüdfid)  aufmerffam  ge= 
mad)t  f)at.  f^ür  ©afe  erflärte  er  bie  Oon  ©lapebron  unb  ^oI|  = 
mann  entmidelten  gormeln  al§  burdj  bie  ©rfa^rung  gered)tfertigt, 
menn  aud)  in  bie  Verleitung  einige  nic^t  Oon  üornf)erein  flare  Söorau§= 
fetiungen  eingegangen  feien;  „if)re  Stnmenbbarfeit  auf  fefte  unb  tro|)f= 
bar  flüffige  5f!örber  bleibt,"  fo  ful^r  er  fort,  „Oorfäufig  gmeifel^aft." 
So  ule  f)ätte  am  fiebften  beu  ©arnotfd)en  Sel^rfa^,  ben  er  mit 
feinen  9Serfud)§ergebniffen  nid)t  in  ©inffang  fetten  §u  fönnen  glaubte, 
gang  über  ißorb  gemorfen,  begegnete  aber  ^ier  bem  SSiberftanbe 
Sb?.  Xf)omfon§  unb  S-  5E^omfon§  (1822 — 1892),  mogegen  9ftan= 
fine  ben  rabifalen  @tanbpuuft  Soute§  fogar  nod)  fdjürfer  prägi= 
fierte;  3öärmeübergong  allein,  folgerte  er  au§  feinen  D^edjnungeu, 
Oermüge  feine  5lrbeit§leiftung  gu  bemirfen. 

©0  ftanb  e§  im  Sol)re  1850.  3^^^^  Oerfd)iebene  tf)ermo= 

bljnamifdje  ©pfteme  lagen  üor,  bie  beibe  ba§  miteinanber  gemein 
patten,  ba^  fie  5lrbeit  unb  SBörme  in  bie  engfte  2Bed)felmirfung 
festen,  bie  aber  pinfid)tlid)  ber  entfdjeibenben  f^rage,  mie  man  fid) 
biefe  SBirfung  gu  beiden  pabe,  auSeinanbergingen.  ©erabe  je^t  er- 
fd)ien  ©laufinS  auf  bem  Ä^ampfplat^e,  fd)on  befanut  burd)  feine 
fd)önen  ©tubien  über  atmofppärifd)e  Sid)tppänomene,  aber  gerabe 
auf  bem  pier  in  9^ebe  ftepenben  ©ebiete  nod)  ein  9?euling.  Unb 
bod)  lüfte  feine  bapnbred)enbe  ^Irbeit  „Über  bie  bemegenbe  ^'aft 
ber  SBürme"  ba§  beftepenbe  '^Dilemma.  ®ie  ©runbanuapme  ©ar* 
not§  erfd)ien  ipm  nid)t  bebenflid)  ober  gar  irrtümlid),  foubern  nur 
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bcv5 Oebürftig,  baB  äBärmc  fo  luenig  lute  5(rf)eit  ieinatS 
uerloreit  gefeit  lönnc.  (Sarnot  fjatte  bcn  Sbealfon  au§fd)Iic[3licr) 
iitg  5ütge  gefaxt,  baB  bie  ^trbcitSer^eugiiug  fiel)  oljtie  jeben  2Bärme= 
uertuft  UüÜäie^e;  ein  foldjeu  fönne  jebod)  fe^r  luol^t  eintreten,  fredid) 
nur  in  ber  Xlscife,  baB  bie  onidjeinenb  ueidoren  gegangene  SBiirine 
fid)  irgenbluie  luieber  in  SBiirme  iimgefeBt  Ijobe.  (Sin  STed  ber  — 
bei  SeibeBaltnng  ber  früheren  SBe^eidjining  — im  Körper  A auf= 
gefpeidjerten  3öärme  gept  natüidid)  in  ben  fidteren  Ilörper  B über 
itnb  ermärmt  benjelben;  ein  anberer  Xed  aber  teilet  bireft  eine  inedja= 
ni)d)e  91rbeit.  Überall,  mo  bnrd)  SSärme  Strbeit  prübnjiert 
mirb,  mirb  eine  bein  5trbeitgqnantuin  proportionale 
SBärmemenge  fonfniniert,  nnb  luenn  ein  analoge^  ?trbeit§= 
quantnm  fdjeinbar  Uerbrandjt  mirb,  entmidelt  fid)  SBärme 
in  g leid) er  SJJenge.  '3)iefe  ®oppettpatfad)e  ift  feit  (SlanfiuS  al§ 
erfter  i^anptfaB  ber  med)anifd)en  Söärmetpeorie  befannt. 
gür  bie  ißolnmänbernng  eine§  (5iafe§  patte  bie  ältere,  bie  (Sar= 
notfdje  5tnfcpaniing  feine  reepte  Interpretation;  nnnmepr  aber  er= 
fennen  mir,  bag  ba§  fid)  auSbepnenbe  (53a§  einen  SSiberftanb  über^ 
minbet,  gemiffermaBen  eine  bemeglid)e  3Banb  5urüdfd)iebt  nnb  bamit 
atfo  eine  Arbeit  leiftet,  bie  bnrd)  eine  ?(bfüpUing  ber  (53a§maffe 
fompenfiert  merben  iniiB.  ®a§  SSefen  ber  latenten  3Särme,  an 
bereu  ©rtlärung  bie  faIorifd)e  (Stofftpeorie  fd)eiterte,  ift  je^t  bon 
felbft  ffar.  f^üprt  man  einem  mit  (Sig  gefüllten  (53efäBe  SBärme 
äii,  fo  fd)mdät  §mar  ber  Snpatt,  aber  ein  pineingeftedte§  ^permo= 
meter  bleibt  nnueränbert  auf  feinem  @tnnbe,  meit  eben  jeld  bie 
mitgetedte  3Särme  eine  5trbeit  leiften  nnb  bie  guüor  nape  aneinanber 
gelagerten  ^örperteifd)en  fo  meit  boneinanber  entfernen  miiB,  baf3 
ber  fefte  in  ben  ftüffigen  Wggregat5iiftanb  übergept.  iSei  ber  9^er== 
bampfung  gept  e§  genau  ebenfo,  nnb  in  beiben  f^dden  pat  fid)  bie 
latente  SSärme,  bie  man  beSpalb  treffenber  afö  <Sd)meI§nng§  = 
nnb  S?  e r b a m p f n n g § m d r m e be5eid)uet,  ber  93eobad)tung  nnb 
9J?effnng  mit  bem  bafür  beftimmten  Snftrumente  gdugtid)  entzogen. 
15)ie  2ödrme  napm  §u;  bie  Stemperatur  dnberte  fid)  nid)t  — 
ein  SSemeiä  bafür,  baf)  e§  ftrenge  genommen  nid)t  erlaubt  ift,  biefe 
beiben  begriffe  atg  gfeicpbebentenb  §n  bepanbetn.  5tnd)  ber  Unter- 
fd)ieb  ämifd)en  innerer  unb  dnf3erer  5trbeit  ift  al^bann  ffargetegt. 
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(£in  unt>ergänglic[)e§  95erbieit[t  ^at  fid)  ©lauft u§  gteid)  in 
feiner  erften  Stbljanblung  babnrcf)  ertnorben,  bafs  er  neben  ben 
erften  §anptfal^,  ber  ja  eben  nur  au§  ben  ftringipieilen  f^eftftettungen 
üon  9D^at;er  unb  §eIm§o4  bie  SÜonfequeng  §ie^t,  einen  gtreiten 
§au|jtfa^  ber  X^ermobljnamif  ftedte,  bnrc^ben  ba§  ©arnotfd)e 
X^eorem  in  bie  bem  Urheber  nto^I  üorfd)lnebenbe,  aber  noi^  nid)t 
beftimmt  genug  gefaxte  ^orm  gebmdjt  nnb  bie  ®runb(age  gn  einer 
ejaften  Sluffaffung  ber  ÄreiSbrogeffe  gelegt  tuirb.  9}?it  ©arnot 
mu^te  er  einen  an  fid)  einlenc^tenben,  mit  jeber  ©rfa^rung  über= 
einftimmenben  ©rnnbfa^  formntieren,  nnb  gmar  lautete  biefer 
roieberum  ba^in,  ba^  nnmögtid)  au§  freien  @tüden  üon  einem 
fälteren  ^'orper  B SBärme  in  einen  männeren  Körper  A übergel^en 
fönne.  3tber  biefe  3tnna^me  reidjt  no(^  nic^t  aug.  Renten  mir 
un§  einen  ^^reiSproge^,  fo  mirb  bem  Körper  A,  bem  bie  STemperatur 
eignete,  SSärme  entzogen,  nnb  biefe  erleibet  eine  gmeifadje  3tu§= 
nü|ung;  ein  Xeit  mirb  gu  einer  3Crbeit§teiftung  üermenbet,  unb 
ein  anberer  Xeit  w.,  bient  bagu,  bie  niebrigere  Temperatur  t„ 
(tg  < t^)  beä  Körpers  B §n  er^öpen;  bann  fte^t  biefe§  le^tere 
SBärmeqnantum  §ur  ©rö^e  ber  SJ^ajimatarbeit,  me(d)e  bem  ©efamt= 
pro§effe  entfprid^t,  in  einem  angebbaren  SSerpältniS,  metd)e§  an§= 
fcpliefelid)  üon  ben  Temperaturen  unb  t«,  nic^t  jebod)  irgenbmie 
üon  ber  9^atnr  ber  bie  S^ermittlnng  beforgenben  ©toffe  abpängt. 
9J?atpematifc^  auSgebrüdt:  ©§  ift  ba§  ^IrbeitSmajimiim  eine 
f^unftion  ber  Tiffereng  (tj^  — t.,),  meld^e  al§  ©arnotfdje 
gunftion  in  ber  9Biffenfd)aft  befannt  ift.  Ter  öltere  @a^  be§ 
frangöfifdjen  9)?ec§aniferg  bilbet  mithin  ba§  g^nnbament  be§  foge= 
nannten  gmeiten  §anptfa^e§.  9?nr  ein  ©tauf  in  § ge= 

langte  3ß.  Tpomfon,  biird)  teilmeife  abmeidjenbe  Überlegungen 
geleitet,  511  bem  gleidjen  ©djtuffe.  ©r  bepnte  benfelben  übrigen^ 
noc^  meiter  an§  nnb  mürbe  fo  ber  ©djöpfer  einer  gemiffen  fo»= 
motogifdjen  Set^re,  meldje  bi§  auf  ben  peutigen  Tag  TiSfnffionen 
in  reicpfter  ^üCte  anSgelbft  pat.  Sebe  ©nergieform  fann  §um 
Teite  in  3öärme  oermanbelt  merben,  nnb  e§  ift  nifpt  nn= 
benfbar,  bafi  einmal  fdmtlidje  ©nergie,  bie  im  Söettad  anfgefpeicpert 
ift,  biefer  Urnmanblnng  teilpaftig  gemorben  märe.  Tamit  ift  bann 
aber  fd)Iief3ticp  ber  3[u!ogteidj  alter  äl^ärmebifferengen  gegeben;  eö 
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tritt  abfolute  6nergie5erftreuinu3  unb  bainit  S3eiuegiingg= 
lofigfeit  uub  ^lob  ein.  ift  Uon  9?auftue  bte  9J2ogUd^!eit 
augebeutet  luorben,  baj3  uieöeidjt  boc^  lieber,  luenu  bie  ©toffmenge 
im  Uuiüer[um  eine  enbtid)  begrenzte  fei,  eine  Strt  Don  SReflejion 
uub  SBieberfongeutrierung  ber  Energie  in  einzelnen 
gerben  erfolgen  föuue;  bod)  fe^tt  un§  feber  (£iu6tid  in  bie  gemuri 
ma^te  3?3efenl^eit  eiueä  fotzen  5ßorgauge§,  unb  berfelbe  erfd}eint 
uoc^  i)t)bot^etifc§er,  at§.  bieg  öou  ber  X^omf  oufdjeu  ®iffi  = 
patioiigt^eorie  fetbft  gefagt  toerben  barf. 

@g  mar  mieberum  ßlaufiug,  ber  für  ade  eiufc^Iägigeu  i8e= 
tradduugeu  eine  überaug  glüdlidje  Slugbrudgmeife  faub.  SBie  mir 
miffen,  giebt  eg  gmeieidei  5Irteu  Uou  ^reigfirojeffen,  reöerfibte  unb 
nid)t»reUerfibIe;  bei  ben  erfteren  ge^t  öon  ber  öermanblungg= 
fähigen  Energie  nid)tg  Oerloren,  mof)t  aber  ift  bieg  ber  f^ad,  meun 
feine  llmfe^rbarfeit  ftattf)at.  ®ann  aifo  ift  ein  Ouantum  nic^t 
me^r  trangformationgfä^iger  (Snergie  öor^anben,  mefd^eg 
ßlaufiug  mit  bem  dtamen  ©ntrobie  belegt  ^at.  f^ül^rt  man 
biefen  Segriff  in  Xl^omfong  Definition  beg  Söeltuntergangeg  — 
beim  biefeg  märe  ja  bod)  bie  Diffipation  ber  Energie  — ein,  fo  fann 
man  fürjer  fagen:  Die  (Sntrofiie  ber  SBelt  ftrebt  einem 
9J?ajimum  §u.  9Kit  ber  (Sinfü^rung  öon  S3egriff  unb  döort  !^at 
ber  berüt)mte  ^§t)fifer  einen  fe^r  gfüdlidjen  ®riff  gemad;t.  „Dag 
SBort,"  fo  teilt  er  ung  mit,  ,,^abe  ic^  abfii^tlid)  bem  SBorte  ©nergie 
mögti(^ft  ä^nlic^  gebilbet,  beim  bie  beiben  baburd)  benonnten  ©rö^en 
finb  ihren  58ebeutungen  nad)  einanber  fo  nahe  oer= 

manbt,  ba^  eine  gemiffe  ©leii^artigfeit  in  ber  ^Benennung  mir 
gered)tfertigt  §u  fein  fdjeint."  ©o  Derhölt  eg  fid)  in  ber  Dhat,  unb 
ohne  2öiberfpru(^  befürchten  §u  müffen,  fonnte  für  eineg  ber  beften 
neueren  ^anbbücher  ber  ^hhfi^.  ^en  „Äanon"  Uon  ?Iu er bad) 

(geb.  1856),  eine  ©üeberung  in  nur  gmei  ^auptfapitel  gemählt 
merben:  Sehre  öou  ber  Energie  uub  Sehre  üou  ber  Entropie. 
Übrigeng  hat  ber  gmeite  ^auptfah  fich  mancher  Eingriffe  ge= 
achteter  (Regner  ermehren  müffen,  unb  erft  in  neuefter  3^tt 
fann  er  alg  oödig  geficherteg  S3efihtum  ber  SBiffenfdjaft  gelten, 
auch  tn  bem  auf  bie  nid)t  umfehrbareu  Äreigpro5effe  begüg^ 
liehen  Deite. 

(Sünt^er,  Slnorgantfc^e  äßaturtDiffenf^Qften.  23 
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Sn  ber  anal^tifc^en  ^offung  begfelben  tritt  ung  ein  meiterer 
begriff  entgegen,  ber  aHerbing§  fdjon  bei  ©tanfiiig’  ?tnftreten  fein 
üoUftänbig  nener  mar,  gfeidjtno!^!  aber  je|t  erft  bie  rid)tige  SBürbi= 
gnng  fanb.  2Bir  l^oben  oben  l^erüor,  ba^  erft  ba§  energetifc^e 
ßeitalter,  toenn  mir  un§  biefen  an  fid)  Oerftänbfidjen  SIn§brud 
gestatten  bürfen,  be§  Unterfdjiebeg  oon  3Bärme  unb  Temperatur 
gel^örig  inne  mürbe,  obmo^f  man  and)  guöor  fd)on  eingefepen  patte, 
ba^  in  ber  Seftimmung  ber  festeren,  Oorab  in  ber  3SapI  be§  9^nü= 
pnnfteg,  ber  ja  eben  be§patb  and;  bei  9fieaumnr=(SeIfin§  nnb 
bei  ^aprenpeit  nid;t  ber  nämtid)e  mar,  einige  SSUIfürfid^feit 
obmalte.  ©oUte  mopi  ein  abfoluter  S^uIIpunft  ber  Tempe= 
ratur  ejiftieren?  3t.  (Sramforb  (1749 — 1795)  patte,  at§  er  feine 
erften  $8erfud;e  über  bie  fpegififcpe  SBärme  ber  ®afe  anftedte,  biefe 
f^rage  bejapt,  ben  9^uttpnn!t  fetber  jebod;  nnOerpältniSindfeig  gn  tief 
angefe|t;  meit  näper  maren  Talton,  Saptace,  ßthnent  unb 
TeformeS  ber  3Birftid;feit  gefommen.  Stn§  ber  neuen  gormu- 
tierung,  melcpe  (§5ap=£uffac  bem  S5opIe'3)7ariottefd;en  ®efepe 
erteilt  patte,  ging  ber  gefucpte  SBert  opne  meiterS  perüor,  benn  in 
ipr  ftept  ber  f^aftor  (1  + at),  mo  t ba§  TemperaturrnacpStum,  a ben 
fonftanten  3tu§bepnung§foeffi§ienten  ber  ®afe  oorfteHt.  9}?an  fanb 
a = 1 : 273,  nnb  menn  folgticp  t = — 273”  gefept  mirb,  fo  mirb 
jener  g'Q^ior  §u  9^ut(,  e§  ift  gar  feine  Södrme  mepr  oorpanben. 
Ter  abfotute  Temperaturnultpunft  liegt  bemnacp  bei 

— 273”  C.  Stilein  and;  bamit  mar  nur  erft  ein  9led;nung§mert 
gemonnen,  unb  e§  blieb  Tpomfon  üorbepatten,  im  Sapre  1848  bie 
medpanifcpe  93ebeutnng  ber  ermdpnten  unteren  ©reu5e  5U  ermitteln. 
Tie  Temperatur  ift  ftetS  proportional  ber  tebenbigen 
^raft,  metdje  ber  Oon  ber  SSdrme  bebingten  SD7oIefntar= 
bemegung  ber  fleinften  Körperteile  innemopnt,  unb  bei 

— 273”  pört  jebe  berartige  95emegung  auf.  Sn  Söaprpeit 
eignet,  mie  gumal  ®.  9Kad;  (geb.  1838)  bargetpan  pat,  ber  3opl273 
biefe  ipr  guerft  beigetegte  pope  93ebeutung  nur  fepr  bebingt.  Sttgbann 
perrfd;t  abfotute  Kdite,  mdprenb  im  $öereid)e  ber  gemöpntid;en 
Temperaturoerdnberungen  Kdite  nid;t  im  ©inne  oon  2triftoteIe§ 
nnb  S'i^nnciS  35acon  einer  fetbftdnbigen Kategorie,  fonbern  tebigtid; 
einem  SBdrmeabfade  gteidj^iiadjten  ift.  Tpomfon  ging,  geftüpt  auf 
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3ouIeg  ©jperimente,  noc^  einen  @d)ritt  njeiter  nnb  befinierte: 
3ibfohite  STemljeratnr  ift  ein  Srndj,  beffen 
medjanifdje  Stqniöalent  ber  SBärmeeintjeit,  beffen  9?enner 
bie  ©arnotfdje  f^unftion  barftellt.  ©o  tmr  e§  benn  aifo 
mögtid)  geworben,  ade  bie  üerfd^iebenen  S3egriffe,  §u  beren  S3e= 
ftimmnng  bie  diotWenbigfeit  einer  einwiirf^freien  Definition  beg 
3Bec^feIoer^äItniffe§  Oon  SBärme  nnb  5Irbeit  ^ingebrängt  t)atte,  and) 
unter  fid)  in  engfte  SSerbinbung  §u  bringen.  Slber  freilid)  war  bie 
5t rt  ber  ^Bewegung,  weldje  man  3ßärme  nennt,  nod)  nic^t  er» 
fd)öf)fenb  feftgeftellt;  nad)  biefer  ©eite  f)in  er^eifc^te  bie  X^ermo» 
bqnamif  it)re  (Erweiterung  gebieterifd),  nnb  e§  war  einteud)tenb, 
ba^  tebigtid)  bie  Se^re  oon  ben  (SJafen,  auf  welcher  ja  and) 
(Et  auf  in  § fein  Se^rgebäube  aufgeric^tet  tjatte,  bie  SD^ittet  für  eine 
fotd)e  Stuggeftaltung  p tiefem  imftanbe  fei.  Die  9Ked)anif  ber 
323ärme  beburfte  gu  it)rer  (Ergänzung  bringenb  einer  finetifdjen 
®a§tf)eorie. 

„Unter  SBärme",  fo  äußerte  fid)  1851  £.  %.  SBit^etmb 
(1812 — 1864),  einer  ber  erften,  bie  ben  d)emifd)  anerfannten 
Unterfd)ieb  §wifd)en  Sttom  unb  3J?oIe!üt  and)  in  ber  ^^t)fi! 
wieber  aufteben  tiefen,  „üerftef)t  man  einen  Oon  ber  ©d)Wingung§= 
gefd^winbigfeit  ber  9J?otefüte  abf)ängigen  ©ffeft."  war  aIfo  fo= 
oiet  ttar,  ba^  3Bärme  eine  of^itlatorifc^e  S3ewegung  ber 
^orpugfetn  bebeutete.  dJal^m  man  bie§  at§  Dtiatfadje  t)in,  fo 
war  teid)t  einjufe^en,  ba^  bie  lebenbige  ^raft  eine§  fcbwingenben 
3)?oIetüt§,  wie  frül^er  bemerft  Warb,  ber  Demberatur  brobortional, 
wo  nid)t  für  biefe  ber  unmittelbar  abäquate  StuSbrud  fein  mu^te. 
So  nie  im  ©egenteile  ben  ©tementarbeftanbteilen  erwärmter 
Korber  eine  tranälatorifc^e  SJewegung  §ngefd)rieben.  (Eine 
Äontorbanj  ^wifd)en  beiben  5tnfid)ten  ftellte  5t.  ^roenig 
(1822 — 1879)  t)er,  ein  fc^arfer  Denfer,  ber  ftet§  mit  (Etanfiuä 
gufammen  genannt  werben  mu^,  wenn  Oon  ber  55egrünbnng  eine§ 
ber  wi^tigften  ber  mobernen  )ß'§bf^^  bie  Sftebe  ift. 

Äroenig  t)ßt  in  bie  5ttomiftif,  bie  fid)  in  einem 
unfid)eren  ©d)Wanteng  befanb,  guerft  wieber  fefte  ©runbtet)ren 
t)ineingetragen.  5Bir  t)örten,  ba^  arabat)  e^er  Dtjuamiter  war, 

nnb  ba^  unter  feinen  §änben  fid)  bie  5ttome,  benen  wir  boc^ 
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o^ne  bie  58orftettung  ber  ^ör|)erlid)fett  taum  einen  Haren  ©inn 
abgeroinnen  fönnen,  in  ^raftpunlte  üertt)anbetten,  nergleid)bar 
jenen,  bie  1755  ber  fc^arfjinnige  5R.  33o§conid)  in  feiner 
©iffertation  „ De  lege  virium  in  natura  existentium  “ gu 
mat)ren  Xrägern  ber  natürlichen  ^aftdufeernngen  erhoben  hoHe. 
£.  S).  SSuh^sSSanot  hotte  1849  bie  fpäter  beliebte 

tedung  ber  Sltome  in  SD^affen:»  nnb  ^theratome  bnri^geführt, 
bie  §n)ar  eine  bequeme  ©rfldrung  üieler  ^höoomene  gu  gemdhr= 
leiften  fdheint,  in  le^ter  Snftan§  aber  bod),  and)  menn  man  [ich 
nicht  an  ihrem  SBiberftreite  gegen  eine  moniftifche  iRaturauffaffung 
ftö^t,  bem  ^aufatbebürfni§  nicht  recht  ©enüge  thun  fann.  S)en 
®egenfa§  gmifdhen  beiben  klaffen  öon  Sltomen  liefe  Xfe.  Rechner 
faden;  obmohl  er  feine  ,,^hh[i^oIifd)e  unb  ph^^ofoph^ft^h^  51tomen= 
lehre"  (Seipgig  1856)  auf  bie  Slnnahme  eine§  bie  nicht=ponberabten 
Sethdtigungen  ber  9J?aterie  ermöglichenben  SSettdtherä  funbiert, 
rdumt  er  hoch  leinen  Unterfd)ieb  gmifdhen  ben  Heinften  Elementen 
be§  finnenfddigen  ©toffe§  unb  be§  nuferen  ©innen  entzogenen 
Äthers  ein.  diur  eine  einzige  ?Irt  Don  5Itomen,  al§  lefete  S3e= 
ftanbtede  alter  Körper,  bie  ja  fd)liefelid)  in  ben  elaftifd)=ftüffigen 
5tggregatzuftanb  aufgelöft  merben  lönnen,  tiefe  and)  ^roenigg 
©aStheorie  oon  1856  zu.  2tn  unb  für  fid)  bemegt  ficfe  ein  ®a§= 
atom  nid)t  oibratorifch,  fonbern  progreffio  in  geraber  ßinie,  atlein 
e§  ift  bafür  geforgt,  bafe  e§  auf  biefer  feiner  ©afen  nidjt  allzu 
Ujeit  lommt;  entmeber  mirb  e§  Oon  ber  ©efdfemanbung  abpratlen 
ober  e§  toirb  mit  einem  zuzeiten  Sttome  zufammentreffen  unb  an 
biefem  eine  9?eftejion  erfahren.  ®afe  mit  biefer  SSoraugfefeung  bie 
un§  belannten ©efefee  öon3)Zariotte,  ©ap'Suffac  unb3toogabro 
gut  üertrdgüd)  finb,  fonnte  ^roenig  biird)  bie  altereinfad^ften  * 
atgebraif(^en  SSetradjtungen  barthun.  2tud)  fiel  e§  ihm  nid;t 
fchtoer,  ben  5tnpralt  maffenhafter  ©agatome  an  einen  feften  ober 
tropfbar-ftüffigen  Körper  atg  Strbeitgquetle  zu  fennzeid;nen , fo 
bafe  bamit  atfo  bie  Umfefeung  Oon  SBdrme  in  med}anifd)e  Strbeit 
ein  fich  oon  fetbft  barbietenbeg  Korollar  ber  atomiftifd^en  ©agtheorie 
toerben  mufe. 

5tngeregt  burd)  ^roenig,  trat  im  fotgenben  Sufete  ©taufing 
mit  feiner  5tbhanbtnng  „Über  bie  5lrt  ber  SSetoegung,  metd)e  mir 
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iPorgänger  i)errf(i)t  in  bem  §auptpnnfte  Übereinftimmung;  mir 
ftettt  Slnufiitg  ben  üonfommenen  ©afen,  für  melcf)e  bie  fo= 
eben  befprodjenen  S5emegung§gefe^e  nneingefd)rönfte  ©eltnng  ^aben, 
bie  gemö^ntidjen,  fd;on  me^r  ober  meniger  in  einem 
juftanbe  befinblid^en  ®afe  gegenüber,  für  beren  Urbeftanbteite  er 
®ref)bemegungen  nic§t  al§  au§gefd}Ioffen  onfel^en  mill.  9Ba§ 
feine  Darlegungen  ber  t^ermifc^en  SItomiftif  befonber§  loertood 
madjt,  ba§  ift  bie  ßurüdfü^rung  ber  brei  fogenannten  2tggregat= 
juftänbe  auf  eine  SSerfc^ieben^eit  be§  iöemegung§3iiftanbe§  ber 
deinften  ^örfierbeftanbtede,  nnb  §loar  auf  eine  quantitatioe 
55erf^ieben^eit,  benn  bafe  qualitatiü  eine  fotc^e  faum  merbe  be= 
fielen  fönnen,  mnfete  nad)  ben  im  ad)ten  Slbfc^nitte  gefc^Uberten 
95erfud^en  öon  f^arabaq  u.  a.  über  ®a§0erflüffigung  mo!§I  ge= 
fc^Ioffen  merben.  @o  lange  ein  Körper  „feft"  ift,  gehört  §u  febem 
50^o(efüt  and)  eine  ftabde  ®teid)gemid)t§Iage , meld)e  fene§  ein= 
nimmt,  menn  bie  Temperatur  gerabe  auf  bem  abfoluten  9^ud= 
punfte  fte^t,  mäprenb  e§  fonft  um  bie  ®tei^gemid§t§Iage  ofgiHiert. 
Se|tere  gept  bei  einem  „flüffigen"  Körper  berloren;  inbeffen  ift 
bie  S5emegung§energie  noc§  leine  fo  lebhafte,  bap  ba§  (Singelmoletüt 
au§  ber  SBirfnngSfppäre  feiner  S^ac^barmoletüle  gänglid)  Io§= 
getrennt  mürbe;  nur  in  einer  oberfläcptic^en  @cpic^t,  melc^e  nad^ 
oben  §u  einen  lodereren  ßufammenpang  aufmeift,  fann  e§  gefd^epen, 
bap  bie  SDZotefüIe  in  rafdpere  S5emegung  geraten,  ipre  SSerbinbung 
mit  ipre§gleid)en  gan§  einbü^en  nnb  gerablinig  fiep  fortbemegen. 
Die§  ift  ber  ^rogep  ber  ^ßerbunftung  ober  SSerbampfung,  je 
na(^bem  biefe§  2o§ringen  ber  9J?oIefüIe  mit  geringerer  ober 
größerer  ©efcpminbigleit  oor  fid)  gept;  pinbert  ein  abgefcploffener 
9taum,  in  roeldjem  fiep  bie  iprem  ®ren§§uftanbe  \\ä)  näpernbe 
i^lüffigteit  befinbet,  bie  einzelnen  Äörperdpen  baran,  ipren  SBeg 
naep  oben  meiter  fortgufepen,  fo  müffen  biefelben  mieber  mepr  ober 
meniger  in  berfelben  Söeife  fdpmingen,  mie  fie  e§  §uüor  al§  95e= 
ftanbtede  ber  tropfbaren  f^düffigteit  tpaten;  b.  p.  e§  bilbet  fid)  über 
ber  SSerbampfung§fläd)e  ein  mieberum  Oerfepiebener 
Der  9tanm  ift  mit  Dampf  gefättigt,  nnb  menn  jet^t  burd) 
Temperaturrüefgang  bie  S5emegnng§energie  ber  üibrierenben  Körper 
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öerminbert  tüirb,  fo  tritt  Äonbenfation,  9tücffü^rung  in  ben 
eigentlid^  fiüffigen  ßiiftanb,  ein.  gür  „gagförmige"  S^örper  enblid) 
finb  5lroenig§  5tnna|men  and)  biejenigen  üon  6Iaufin§;  bie 
Äorpn^teln  bewegen  fid),  wenn  fein  §inbernig  i^nen  bie§  öerbietet, 
immer  gerablinig  fort,  aber  ba  fie  adentf)alben  auf  if)regglei(^en 
fto^en,  bie  Oon  berfelben  STenbenj  bewegt  finb,  fo  bilbet  fid)  bod) 
ebenfalls  ein  gewiffeS  finetifd)e§  ®Ieid;gewid)t  ^erau§,  unb  biefeg 
wirb  reguliert  biirc^  bie  öerfd)iebenen  3uffanb§gefe|e,  bie,  wie  er= 
wä^nt,  ^roenig  alä  mit  feiner  iSeWegung§tf)eorie  übereinftimmenb 
nad)§uweifen  öermoc^te. 

®ie  ^roenig^SfaufiuSfd^e  STf)eorie,  gunäc^ft  ber  Xf)ermo= 
b^namif  entwadjfen,  befa^  and)  barüber  f)inau§  eine  fef)r  grofee, 
f^ringipieffe  Söebeutung.  SDer  iöegriff  ber  f^ernfräfte,  gegen  ben 
wir  and)  f^arabat)  ©tetfung  nef)men  faf>en.  War  üon  je  ein  ber 
SSeroodfommnung  unfäf)iger;  e§  war  ein  unbefannte§,  fpirituetteS 
®twa§,  ba§  fid^  öom  an§ief)enben  511m  angegogenen  SOZaffenpunfte 
wie  ein  unenblic|  bünner  f^aben  l^infbannte.  2fn  birefte  S3e  = 
wegunggübertragung  War  nod)  faum  gebadet  worben;  je^t  aber 
war  eine  Weitaus  ade  früheren  §t)pot|efen  an  ^lar^eit  über- 
treffenbe  (Sinfid^t  in  bie  diatur  tropfbarer  unb  elaftifi^er  S^Iüffig- 
feiten  burd)  eine  f)errfc|enben  S3e- 

WegungSerfdf)einungen  erhielt  worben,  unb  auf  Kräfte,  bie  Oon  ber 
«Stopfroft  üerfd)ieben  wären,  irgenbwie  SSegug  §u  nehmen,  patte 
fid)  feine  diotwenbigfeit  erwiefen.  S)er  ©ebanfe,  audp  bie  foS* 
mifd)e  ©djWere  auf  ben  ©to^  Oon  5ftperatomen  §urüd§u= 
füpren,  war  nur  ein  einziges  9}?at  guoor  in  bie  ©rörterung  geworfen 
worben,  aber  ®.S.  Sefage  (1724 — 1803)  war  mit  feinem  „Lucrere 
Newtonien“  Oon  1782  nirgenbwo  Oerftanben  Worben,  nnb  eS 
war  ja  and)  wirflid)  nod)  oief  gu  früp  für  eine  fo  grunbftürgenbe 
dteform  ber  ganzen  ®raOitationSmed)anif.  konnte  bod)  aiicp 
^p.  ©pilfer  (1800 — 1879),  ber  in  ben  fünf5iger  Sapien  baS 
gleid)e  ißrobfem  unter  gang  nape  oerwanbten  (^5efid)tSpunften 
wieber  aufnapm,  bie  ungepeuren  ©d)Wierigfeiten  einer  befriebigenben 
Verleitung  beS  d?ewtonfd)en  ©efet^eS  auf  biefem  SSege  nid)t  über= 
winben,  unb  aucp  SInberen,  bie  ben  oerfodenben  3Beg  betraten,  ift 
fein  Ooder  (Srfofg  befi^ieben  gewefen.  5Idein  bie  grunbfä^Iid)e 
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9)tögüdjfett,  ben  ^iTraftbegriff  aug  ber  S^aturle^re  gang 
eliminieren  unb  au^fdjliefelid;  S3emegnng§erfd)einungen 
a(§  Xräger  ber  fogenannten  51'raftmirfnng  hefteten  §u 
{offen,  fdjien  eben  bod)  gegeben;  ber  gorfdjung  mar  ein  ganj 
neneä,  nnermefetidj  anggebel^nteg  gelb  eröffnet,  nnb  ba^  fid)  if)r 
bie§  eröffnen  fonnte,  mar  ba§  SSerbienft  ber  inec^anifc^en  2Bärme= 
tfjeorie. 

Siefe  felbft  :^at  fid)  in  ben  fünfziger  gaf)ren,  über  metd^e  mir 
in  biefem  3{bfd)nitte  nid^t  ^inangge^en  mödjten,  nod)  beträd}tlid)er 
gortfd)ritte  jn  erfreuen  gehabt,  ©etbft  gorfd)er,  bie,  mie  ber  (St= 
fäffer  3b.  §irn  (1815 — 1890),  bie  öon  ^roenig  unb  ßlau= 
fiii§  gelegte  ©runblage  nidjt  at§  fidjer  anerfannten  unb  beS^alb 
auf  bem  ©oben  be§  @nergiegefe|e§  meiter  arbeiteten,  ol^ne  ftc^ 
irgenbmie  in  (Spefulationen  über  bie  ©truttnr  ber  ^örpermelt  unb 
über  bie  Statur  ber  3Bärme  eingnlaffen,  t)aben  inbirett  öiel  §ur 
görberung  felbft  ber  üon  i{)nen  argmö^nifi^  betradjteten  ^rin= 
jipienletire  beigetragen.  3In§  ber  5Ted)ni!  mar  biefetbe,  unter  ber 
gü^rung  ßarnotS  nnb  6{a|)et)ron§,  ^eröorgegangen,  unb  and) 
Sbanfine  mar,  menn  er  ftd)  mit  ber  2öärmet{)eorie  befdjäftigte,  in 
erfter  Sinie  STedjniter,  mä^renb  aÜerbingS  bie  ®eutfd)en  ba§  rein 
tfieoretifdje  9J2oment  in  ben  ©orbergrunb  ftedten.  9?a(^  biefer 
0eite  erf)ie{t  aber  balb  and)  in  unferem  ©aterlanbe  bie  junge 
®i§5if){in  eine  fräftige  görberung  burdj  ba§  (Singreifen  (5).  ßeunerö 
(geb.  1828),  metdjer  erfterer  and)  ba§  erfte  ft)ftematifc§e  unb  burc^ 
feine  9iüdfid)tnal^me  auf  9}?afc^inentunbe  für  ben  ^raftifer  über= 
au§  fd)ä|bare  Se^rbu(^  lieferte  („®runb§üge  ber  med)anifd{en 
3Bärmett)eorie,  mit  befonberer  9fiüdfid)t  auf  ba§  ©ertjalten  be§ 
SSafferbampfeg ",  greiberg  1860).  ^ier  mürbe  ingbefonbere  and) 
bie  6arnotfd)e  gunttion  auf  einem  neuen  SBege  eingefü^rt, 
mittelft  beffen  bie  nod)  ^ie  unb  ba  gegen  bie  ®ebuttion  öon 
an  fing  beftel^enben  ©ebenten  5erftreut  merben  mußten. 

gm  gleidien  gatjre  1860  gelang  (S.  SJJajmell,  beffen  mir  alg 
eineg  ber  erfinbunggreid{ften  ^{)t)fi!er  ber  neueften  bereitg 
öorübergef)enb  (£rmüf)nnng  gu  t^un  Ratten,  ein  befonberg  glüd{id)er 
3Burf,  traft  beffen  bie  matf)ematifd)e  ©efjanblung  ber  ©agtl^eoine 
ungemein  gemann.  (Staiifing  f)atte  unter  gemiffen  ©orang= 
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fe^ungen  bie  mittlere  ©efd^toinbigfeit  bered)net,  mit  meldjer 
fid)  bie  SRotetüte  eine§  ®afe§,  je  nad)  befjen  bejonberer  9^atur, 
beiregen,  allein  bamit  tnar  natürlid)  nod)  teine§tneg§  entjdjieben, 
ämijdjen  tueld^en  ©renginerten  bieje  ®efc|tuinbigteiten  fd)lnanfen 
imb  tnie  [ie  [id)  tno^l  im  inneren  einer  erlnnrmten  ®a§maffe  ber= 
teilen  mögen.  5ln  nnb  für  fid)  finb  fe^r  grojje  nnb  [el^r  Heine 
®ef(^n)inbigleiten  nidjt  auggefdjloffen , aber  e§  ift  nidjt  n>a^r= 
fdjeinlid),  bafe  fie  l)änfiger  öorfommen,  nnb  bon  öornlierein  inirb 
erh)artet  n^erben  bürfen,  ba^  eine  ®efd)n)inbigfeit  nm  fo  !^äufiger 
auftritt,  je  tueniger  fidj  il)r  nnmerifdjer  5lu§brud  bon  bem  SO?ittel= 
merte  unterfd)eibet.  ®a§felbe  ®efe^,  n>eldje§  in  ber  3Sa§r= 
fc^einlic^feitSrec^nung  ba§  35orfommen  bon  f^el)lern  ber= 
fdjiebenen  S3etrage§  regelt,  ift  nad;  SJ^afioell  für  bie 
SSerteilung  ber  ©efc^loinbigfeiten  unter  ben  ®a§mole= 
tülen  mafegebenb.  3J?an  l)at,  loaS  ber  britifd^e  ^libfi^er  guerft 
nur  bitrc^  eine  geniale  Snbiiftion  gefunben  Ijatte,  fpäter  nod;  mit 
ftrengeren  S3en)eifen  berfe^en.  Unabl)ängig  l)ierbon,  jebod)  tt)efent= 
lic^  and)  bnrd)  S3etrad)tungen,  bie  einen  geometrifc^en  S®al)rfd)ein= 
lid)leit§d)arafter  an  fid)  tragen,  ermittelte  6laufiu§  bie  mittlere 
SSeglänge  ber  ®a§molelüle,  nnb  9J?ajn)ell  fanb  eben  bafür 
einen  fid)  nur  burd)  ben  fonftanten  f^^^tor  unterfdjeibenben  3öert. 
2)amit  toar  beliefen,  ba^  bon  ungel^euren  @treden,  loeld)e  bie 
®a§!örperdjen  mit  gigantifd)er  Sd^nelligfeit  in  unme^bar  fleinen 
ßeitränmen  bnrd)fliegen  foClten,  im  allgemeinen  gar  feine  S^ebe 
fein  fönne,  nnb  fomit  fonnte  man  and;  nid)t  mef)r  au§  ben 
®if fuf io n§bor gangen,  bie  fid)  ja  freilid)  fe^r  langfam  bod= 
giel)en,  einen  geU)id)tigen  (Sinmanb  gegen  bie  med)anifd;e  2öärme= 
lef)re  Verleiten,  toie  bie§  93ub§  = 5öallot  nnb  Sod)' 

mann  (1833 — 1871)  berfndjt  l)atten.  ©ine  f^alle,  bie  Xolber 
^refton  (geb.  1844)  ebenberfelben  Stnfd)anung  fef)r  gefd^idt  gu 
ftellen  gefud)t  ^atte,  U)ar  bon  6laufiu§  unfd^äblid)  gemad)t 
Ujorben.  ®enfen  mir  un§,  fo  lautete  be§  ©rfteren  5lrgunient,  einen 
gefd)loffenen  ßDt^nber  burc§  einen  genau  anfd;lie^enben,  aber  in 
beliebiger  9fiid)tung  frei  bemeglid)en  ©tempel  gunäd)ft  in  gmei  gleid^ 
gro^e  '3!eile  geteilt,  nnb  geben  mir  in  bie  beiben  ^älften  gmei 
®afe  bon  ungleichem  ®iffufion§bermögen.  S)ann  bemegt  fiel)  ba§ 
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3)ia|)^ragma  gegen  bie  (Seite  be^3  [tärfer  biffiinbierenben  (^a[e3  ^in, 
iinb  wenn  wir  baSfelbe  in  befannter  SBeife  mit  anberen  9}?ed)a= 
ni3men  in  SSerbinbnng  bringen,  fo  fann  tt)atfäc|Iid)  medjanifdje 
?frbeit  geteiftet  Werben,  nnb  nnd)  ba3  9®ärmegleid)gewidjt  gwifdjen 
beiben  ©nfen  wirb  [idj  änbern,  o^ne  bafs  irgenbwie  ein  5In3= 
Ui[nng3üorgang  ftattgefnnben  ^ätte.  3Irbeit  jdjeint  non  felbft  er= 
gengt  gn  werben.  9Jfit  gutem  ©rnnbe  bnrfte  ber  iöegrünber  ber 
angegriffenen  il^eorie  erwibern,  ba^  eben,  f obalb  bie  ®afe  auf 
beiben  (Seiten  ber  bewegti(^en  SCrennung3Wanb  gleidje  3uf(iwmen= 
fe^ung  nnb  gteidje  SEemperatur  anfweifen,  gar  feine  95eränbernng 
eintritt;  finb  aber  bie  beiben  ®a3maffen,  WieWo^t  gleid)  temperiert, 
iprer  9?atnr  nadj  nerfd;ieben,  fo  finb  bie3  and)  ipre  inneren  93e= 
wegung§nerf)ültniffe , nnb  bie  (Summe  ber  mofefularen  (Stöpe, 
weldje  bie  eine  (Seite  be3  ©tempel3  treffen,  ift  in  gteidjen  ß^den 
größer  al3  bie  (Summe  ber  non  ber  anberen  Seite  fommenben 
Stöpe.  @3  wirb  innere  5Irbeit  geteiftet,  nnb  biefe  äußert 
fic§  teil3  in  einer  33eränbernng  ber  obwaltenben  t^emperatur- 
nerf)ältniffe,  teil3  in  ber  SSotlbringnng  äußerer  5trbeit, 

®er  gegenwärtige  5tbfd)nitt  ift  programmgemäß  ber  Sfi§5ie= 
riing  ber  neuen  Stnfd)aunngen  gewibmet,  Wetcpe  im  töereidje  ber 
pf)pfifatifd)en  ^ringipientepre  etwa  im  SSertanfe  ber  brei 
Sapr^epiite  1830  bi3  1860  fd}rittweife  ipre  5tii3bitbung  erpietten 
nnb  gutept  bereits  eine  fo  gefidjerte  Stettnng  erreicpt  patten,  baß 
non  ipnen  bie  anorganifdpe  9(?atnrwiffenfcpaft  ber  f^olgegeit  mepr 
ober  Weniger  fnnerän  beperrfcpt  würbe.  @3  Waren  bie3  bie  51raft= 
linien,  ba3  ®efep  non  ber  (Srpaltnng  ber  Energie  nnb  bie 
tpermobpnamifdje  ©aStpeorie,  Weid)  teptere,  wie  fkp 
X.  95.  51.  Soßwip  (geb.  1848),  ber  ®efd)id}tfd)reiber  ber  9tto^ 
miftif,  auSbrüdt,  bie  wäprenb  be3  18.  SaprpunbertS  arg  nerfattene 
5)i3giptin  wieber  in  ba3  ridjtige  ®Iei3  gebrad)t  patte.  Unter« 
einanber  pingen  bie  neuen  ©rrnngeiifd^aften  freitid)  nur  gum 
einen  Xeite  enge  gufammen;  §n  einem  anberen  iXeile  feptte  e3  nod) 
fepr  an  einer  9Serbinbnng,  nnb  namentlid)  ftanb  bie  napegn  bpna« 
iTiifdje  Stoffpppotpefe  ^arabapS  berjenigen,  auf  ber  bie  medjanifdje 
SBärmetpeorie  berupt,  fremb  nnb  imnermittett  gegenüber,  ©erabe 
ba3  @nbe  be3  3cdranme3  aber,  innerpatb  beffen  wir  un3  äugen« 
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bli(flid)  belüegen,  fa^  fid)  and)  nadj  biefer  ©eite  eine  mid)tige 
^ßeränberung  anba^nen,  burd)  n)elc!^e,  gunäc^ft  fo  gut  tnie  au§:= 
jd)Iie^M)  unter  beiu  ©iufluffe  SJfajluens,  eine  35erjd)meläung 
§n;eier  anfdjeinenb  grnnbber[d)iebener  ®oftrinen  über  ba§  2öe[en  ^ 
ber  9J?aterie  eingeleitet  U)arb. 

garabab§  einfinn  bafte^enbe,  üon  ben  meiften 
nic^t  [oU)o^t  mifead^tete,  al§  öielme^r  megen  i^rer  D^eutjeit  unb 
grembartigfeit  mit  einer  geU)iffen  ©d)eu  betrad)tete  ^tnfid^ten 
Ratten  felbft  in  ©ngtanb  gnnädjit  nur  geringe  5tnertennung  ge= 
funben.  ®a  unternahm  e§  im  Saläre  1855  SD^ajmell,  [ogufagen 
einen  Ä^mmentar  511  ben  betreff enben  5tuffä^en  be§  9J?eifter§  5U 
fd^reiben  itnb  barin  §u  geigen,  ba^  biefe  Slnfid)ten  nid)t  nur  einer 
fet)r  anSgebe^nten  SSerUjenbbarfeit  fä^ig,  fonbern  and)  für  bie 
mat|ematifd)e  21nalt)fe  burd)au§  nidjt  fo  ungugänglid)  feien,  toie 
man  gemeiniglich  glaubte.  Sßon  biefen  51bf)anblungen  äJ^ajmell^, 
meld}e  nrfürünglid)  ber  geteerten  ©efellfdjaft  ber  Unioerfität  ®am= 
bribge  eingereidjt  loaren  nnb,  in  bereu  ißert)anblung§bänben  ab= 
gebrudt,  üielen  unter  ben  fontinentaten  (Setehrten  notmenbig  un=  ^ 
befannt  bleiben  mußten,  befi^en  tuir  erfreutidjerlueife  eine  trefftid)e 
beutfdje  iöearbeitung  oon  S.  S5othmann  (geb.  1844),  ber  unter 
ben  beutfcljen  gtueifeltoS  at§  ber  befte  teuer  unb  ^örberer 

biefe§  Unterfudjung§gebiete§  gelten  muh-  SJ^ajinett  erinnert  baran, 
bah  bie  mathematifch^^  f^ormen,  in  ioetche  feit  Sagrange  unb 
Sahtace  alte  auf  SlZaffenangiehung  unb  g^ernfräfte  begügtid^en  ; 
SBahrheiten  gehüllt  merben,  ohnen>eiter§  ihre  iöraudjbarfeit  au(^h  i 
bei  gang  anberS  gearteten  ißrobtemen  beibehatten,  in  bereu  f^affung  - 
nid)t  einmal  ba§  3Bort  teft  üorfommt.  ©rfe^t  man  bie  S3egeid)= 
nnngen  2tngiehung§gentrum,  befdjteunigenbe  Äraft  unb 
®rat)itation§hotentiat  burdj  bie  bem  5lnfd)eine  nad)  grunb= 
Oerfdjiebenen  iBegeidjnungen  3Bärmequette,  SSärmegefälte  unb 
Stemheratur,  fo  ergiebt  fidj,  Vuie  bie§  guerft  SB.  Xhomfon  bar- 
that,  eine  üolltommene  Stnatogie  in  ben  f^ormelfhftemen , meldje 
einerfeitö,  nnb  gang  unabhängig  Don  einanber,  für  bie  9J?affen= 
attraftion  unb  anbererfeitS  für  bie  SBörmeteitung  auf* 
geftellt  morben  loaren.  Hub  hoch  fotl  in  erfterem  f^aCte  bie  SBir* 
tnng  fiel)  biird)  unermehtid)e  9tänme,  im  gmeiten  nur  üon 
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9?ad}barteild;en  gu  9?adjbarteild)en  fortpftanäen.  SDaraitg  folgt, 
bn§  äiütfdjen  ben  einzelnen  S^aturborgängen,  mögett  fie  auf  ben 
erften  3Inbüd  aud}  fo  gut  luxe  uid}t§  miteinouber  gemein  gu  f)abeu 
fdjeiitcn,  bodj  intime  SSed^fetbegie^ungeu  obxualteu  müffeu, 
unb  gu  bereu  Stufbecfuug  t)ätt  SJ^afmetl  fein  3J?itteI  für  geeig= 
ueter,  at§  eben  bie  f^arabat)fd)en  S15orftettungen,  gumat  in  bem 
mat^ematifdjen  ©emanbe,  in  metd)e§  fie  üon  3ß.  'Jl^omfon  ge= 
Heibet  mürben.  <So  bentt  fidj  benn  and)  erfterer  ben  gangen 
fRanm  mit  Würben,  ^afttinien  angefüdt,  unb  menn  man  an  eine 
berf eiben  in  irgenb  einem  fünfte  eine  STangente  legt,  fo  giebt  bie= 
felbe  bie  bort  gerabe  bor^anbene  Äraftridjtung  an.  9^un  aber 
mirb  an  biefem  begriffe  eine  mid)tige  9}?obififation  angebrad)t. 
garabatj  ^atte  bIo§  angebeutet,  ba^  bie  @tärfe  ber  ^raft  ber 
5Inga^I  ber  burc^  eine  gegebene  f^^ödje  paffierenben  ^'aftlinien 
proportional  fei;  SD^ajmell  bagegen  fe^t  an  ben  ^la^  ber  nur 
in  einer  eingigen  SDimenfion  auSgebe^nten  ßinien  bünne  SRo^ren 
mit  berdnberli(^em  Querfd)nitte,  meldje  er  fidj  bon  einer  in= 
fompreffiblen  f^Iüffigleit  burdjfloffen  benft.  ßmifdjenräurne  gmifc^en 
biefen  fRöpren  finb  nid)t  borI)anben,  unb  fo  merben  bereit  SBänbe 
gu  fg'Iädjen,  meldje  bie  ^emegungSric^tung  einer  ben  gangen  fRaum 
erfüCIenben  f^Iüffigfeit  beftimmen.  ©§  l^anbelt  fidj  bemgemüB  gnerft 
barum,  bon  ber  SSemegung  einer  nngufammenbrüdbaren  f^^öff^g^c^t 
ein  geometrifc^eS  S3ilb  gu  befommen,  menn  erftere  at§  ein  ©pftem 
bon  ©inpeitärüfjren  befiniert  merben  fann.  5Iudj  foll  bie  ftrö= 
menbe  Semegung  eine  ftationäre,  bie  ©efdjminbigteitSfornponenten 
foden  bon  ber  unabl)ängig  fein,  ©in  ©pftem  bon  f^Iäc^en, 
meldje  buri^meg  fenfredjt  auf  ber  erften  ©djaar  berlaufen,  teilt  gu= 
fammen  mit  biefen  bie  eingelne  f^^ödje  in  einfadj  nnenblidj  biete 
©lemente  bon  bierfeitiger  ©eftalt;  gmei  gegenüberliegenbe  ©eiten 
finb  immer  ^aftlinien,  bie  beiben  anberen  ©tüde  finb  ©trom= 
linien,  nnb  bie  ^Tangenten  ber  le^teren  fignalifieren  bie  jemeitige 
©trömungSridjtung.  ©ine  5lngat)t  ©tromlinien  erfüllt  ftet§  eine 
©tromropre.  ®iefe,  mie  man  fiefjt,  nnr  eine  ?tn§geftaltnng  beö 
f^arabatjfdjen  ©pftemeS  barftedenben  f^eftfet^nngen  reidjen  nun 
für  SRajmell  t)in,  bie  XI)eorie  ber  ©emegnng  einer  imponberablen 
f^Iüffigfeit  bnrd)  ein  miberftetjenbe§  SDättel  pinburdj  gn  entmideln. 
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unb  biefe  trieber  bient  i^m  ba§u,  ftatifdje  ©leftriäität,  |)ermanenten 
9}?agneti§mu§,  mognetifdje  Snbuttion  unb  ftotionäre  elettrifdje 
©tröinnng  bem  gteidjen  ©ebanfengange  nnb  ben  gteidjen  5tn= 
fd)auung§bdbern  anäiipaffen. 

Um  nur  beim  9J?ngueti§mu§  einen  5lugenbtid  gn  ner^arren, 
jo  toirb  bie  ältere  S^orjtednng,  bafe  jeber  9J?agnet  au§  Siemen tar= 
magneten  bejtel^e,  ineldje  burd)  ben  9J?agneti[ierung§aft  erjt  in 
ben  ^er  ?ßoIarijierung  geraten,  biird)  eine  iuejentlid)  ana^ 

löge  erjel^t:  2)ie  ertoäl^nten  beren  glücken  begügtid^ 

bie  ^raft:=  unb  (Stromlinien  berlnufen,  I)ängen  fontinuierlid^  511- 
jammen,  nnb  jo  jtrömt  bie  unioägbare  j^Iüjjigleit,  meld^e  in  biejem 
glatte  ben  Xräger  ber  magnetijd^en  glüjjigfeit  bilbet,  au§  einer  ■ 
3ede  in  bie  anbere.  ^ebe  berjelben  |ot,  menn  luir  un§  ber  jd^on 
eingangs  biejeS  SIbj(^nitte§  gebrandjten  ^'unjtauSbrüde  erinnern,  , , 
eine  QueH=  nnb  eine  Sinfjtede,  unb  bie  je  Stellen  fonnen  bem= 
gufolge  üudj  an  bie  Oberfläd^e  öerlegt  toerben,  loo  jie  mit  ben  - . 
^olen  §ujammenjaden.  5Iud)  ber  ©egenja^  üon  ^ara=  unb  ®ia=  ‘ 
magnetiSmnS  toirb  je|t  Oerjtnnblidf).  ©eje^t,  an  ben  OnetI=  f 

jteüen  jei  S^orbmagnetiSmuS,  an  ben  Sinfjteden  — nad)  ’ 
35oI|mann  QSernid^tungSjtellen  — jei  SübmagnetiSmuS  )\ 

gu  jinben;  loenn  bann  ein  j)aramagnetijd^er,  b.  normal  magne=  d ;; 
tijdjer  ^örj)er  fidl)  in  ber  S^Jä^e  eines  9?orbj)oIeS  bejinbet,  jo  Utirb  ‘ 
ber  Sintritt  ber  Oom  9J?agneten  ouSgejanbten  Kraftlinien  in  jenem  j 
eine  Sinfjtette  unb  am  anberen  Snbe  eine  Duelljtelle  erzeugen, 
unb  ba  bie  le^tere  meiter  entfernt  ijt,  fo  mirb  eine  5tuäiel)ung  bie  1 

j^olge  fein.  S)er  f)aramagnettfd)e  Körper  I)at  eben,  toie  bieS  fd^on  | 

f^arabalj  Oermutete,  bie  auSlaufenben  Kraftlinien  loeit  bereit- 

miHiger  anfgenommen,  als  baS  feine  Umgebung  tljat.  SS  fann 
jebodf)  aud)  ber  umgefel)rte  eintreten,  nnb  menn  bann  miebcr 
bie  Kraftlinien  in  biefen  fd)Iec§teren  ßeiter  eintreten,  fo  jte^t  ber 
Sinfjteße  beS  SDZagneten  aud)  mieber  eine  Siufjtelle  beS  SeiterS 
gegenüber,  unb  infolge  ber  bamit  oerbunbenen  ^rbfto^ung  ftedt  jid) 
ber  beeinflußte  Körper  in  jene  gur  ^oladjfe  beS  9}2agneten  fenf= 
redjte  fRidjtung  ein,  bie  ben  ©iamagnetiSmuS  fennäeid)net. 

SS  fann  urnfomeniger  nnfere  §lbjid)t  fein,  ben  fiegreid^en  3i^9 
ber  9J?a jioell jd)en  Xßeorie  bnrd)  baS  meite  ©ebiet  ber  ßeßre  oon 
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ben  imponberabten  glüffigfeiten  ^inburd;  §u  berfotgen,  ba  eine 
blo^e  SBortbefc^reibung  gluar  in  ben  meiften  glätten  möglid),  aber 
büd)  o^ne  ben  SRüd^att  ber  g'ormel  oft  fet)r  ninftänblidj  anäfaden 
inüpte.  2?3ie  man  fief)t,  mnrben  in  ben  erften  35eröffentlidjungen 
bie  gebränc^Iidjen  ©pmbotifiernngen  beffen,  ma§  nnl  bie  ©inne 
oon  ben  ©rfc^einungen  Iet)ren,  einftmeiten  beibetjatten;  e§  mürbe 
nodj  oon  5tn§ie!^ung  nnb  5Ibfto^nng  gefprodjen,  obmofjt  baniit 
nnr  ein  gemiffe§  SSer^alten  ber  Ä'raftröf)ren  gemeint  mar.  5tber 
über  bie  Urfad)e  ber  magnetifc^en  nnb  eleftrifdjen  ißt)änomene 
mar  nidjt§  anSgefagt  morben;  ber  ißerfndj,  eine  nod)  tiefer  get)enbe 
Slnftlärung  f)erbei5nfü^ren,  fetzte  bie  meiteren 

®runbeigenfd)aft  ber  9J?aterie  Ooraiis,  mie  bie§  auc§  bie  3Itomiftiter 
t)atten  t^un  müffen.  ©o  entftanb  ber  9J?a?;menfd)e  SJJoIetnlar* 
mirbel  ober,  mie  man  mo^l  and)  fagt,  ba§  3BirbeIatom,  miemof)! 
le^terer  D^ame  teidjt  §n  9)?i^oerftänbniffen  fütjren  fann.  9J?an  tjat 
fic§  bie  Kraftlinien  Oon  SSirbeln  umgeben  ^u  benfen,  bereu  §anpt« 
eigenfdjaft  fid)  folgenberma^en  angeben  löfet:  3Iuf  ber  an  bie 
Kraftlinie  gezogenen  S3erüt)renben  fei  ein  ^feil  martiert,  metdjer 
in  gemo^nter  fRidjtung  bie  Kraftridjtung  barftedt;  blidt  bann  ein 
Stuge  längs  beS  ißfeileS  nad)  ber  ©pi^e  beSf eiben  I)in,  fo  OoIIgiel^t 
fid)  für  biefeS  5Iuge  bie  rotatorifdje  ißemegnng  in  jebem  (£Iementar= 
mirbel  im  ©inne  beS  U^r§eiger§.  Sn  ber  ac^fialen  SUcptung 
mirft  aisbann  bie  bem  33egriffe  ber  Kraftlinie  entfpred^enbe  3^9== 
traft,  nnb  in  ber  auf  erfterer  normal  ftef)enben  äquatorialen 
9üd)tung  mirft  eine  burd)  bie  Söirbeinng  auSgelofte  ®rudfraft. 
Seber  SBirbel  fann  als  bipolar  betrachtet  merben,  benn  ber  ®reh= 
finn  in  if)m  ift  ein  Oerfcpiebener,  je  nadjbem  man  Oom  einen  ober 
üom  anberen  @nbe  ber  2BirbeIad)fe  auf  i^n  blicft.  ®iefe 
SKoIefuIarmirbel  haben  aifo  bereits  im  Sah^^e  1861  9J?ajmeII  jn 
einer  in  fich  abgefd)Ioffenen  ©rflärung  aller  in  baS  meite  ©ebiet 
beS  SRagnetiSmuS,  ber  ftatifchen  nnb  ber  bpnamifchen  ©leftrigität 
gehörigen  (£rfd)einungen  oerholfen  nnb  auch  neuen,  eIeftro= 
magnetifdjen  Snterpretation  ber  in  bie  Dptif  gehörenben  iiEhat^ 
fachen  mitgemirft.  Unter  bem  erfenntniStheoretifdjen  ®efid)tS= 
punfte  ift  gegen  baS  mehrfad)  erhobene  99ebenfen,  ob  man  eine 
fold)  fompligierte  5tnorbnnng  ber  natürlid)en  SSorgänge  für  äiiläffig 
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galten  bürfe,  bie  prinzipielle  ©tettungnapme  gu  betonen,  bie 
©nftaü  Stöbert  ^ird)^off§  S)arftellung  ber  med^anifd^en  @rnnb= 
lepren  fenngeic^net,  unb  beren  fdjon  ber  Stnfang  biefeS  3Ib[cpnitte§ 
gebaepte.  i[t  niept  iinfere  ndepfte  Stufgobe,  ba§  innere  (Spiet 
ber  Staturfrdfte  rairttid)  gu  erfennen,  toa§  gegenteitg  oiedei^t 
eine  überpnupt  für  ben  SJtenfcpen  tranSgenbente  (Saepe  tt)äre;  mir 
ntüffen  un§  üielmepr  gnndepft  baran  genügen  taffen,  bie  finnen= 
fdtfigen  Stttionen  mögtid^ft  genau  unb  einfaep  gn  befd)reiben. 
Seiften  bie§  bie  SOtotefutarmirbet  ebenfo  gut  ober  beffer  at§  bie  dttere 
atomiftifepe  Stnfdjauunggmeife,  fo  ift  beren  Sereeptigung  in  fiep  fetbft 
nad)gett)iefen.  SSietteiept  merben  jeboep  biefe  neu  eingefüprten  Sttome 
mit  benjenigen,  bie  in  ber  ^ppfif  unb  noep  mepr  in  ber  ßpemie 
ba§  f^etb  bepanpteten,  bereinft  nod)  gu  einer  pöperen  ©inpeit  üer= 
fdjmotgen  merben. 

3Bir  fönnten  piermit  nufere  SSefpreepung  be§  Übergang§geit= 
atter§,  in  bem  fid)  eine  Dottig  neue  Stnffaffung  ber  gangbaren 
naturmiffenfepafttiepen  ^Begriffe  unb  Sbeen  teit§  entmidette,  teitö 
au'dp  bereits  fiegpaft  biirdjfepte,  einftmeiten  abbredjen,  menn  eS  unS 
niept  geraten  fdpiene,  ber  inneren  Kontinuität  patber  auep  nod)  eine 
fonft  giemtiep  ifotiert  baftepenbe  ißpafe  beS  attgemeinen  @ntn)id= 
tnngSprogeffeS  perangugiepen,  beren  @efd)id)te  befonberS  beuttid) 
geigt,  mie  nnfdgtid)  fdjlner  eS  and)  in  nuferer  ßeit  oft  nodp  pdtt, 
bap  baS  9ted)t,  öom  gemopnten  SSege  abgugepen,  nur  nidpt  gerabegu 
grunbfdptid)  beftritten  merbe.  ^etmpot^  fagt,  unfere  jüngere 
Generation  üermöge  fid)  niept  mepr  reept  ftar  gu  mad)en,  metd)e 
^inberniffe  gur  ipreS  erften  Stnftaud)enS  bie  unS  je^t  fo 
fetbftoerftdnbtid)  erfd)einenbe  Sepre,  bafe  ber  Gnergieoorrat  ber 
SBett  fiep  meber  öermepren  nod)  üerminbern  fonne,  in  atten  Kreifen 
gu  überminben  patte;  St.  SJtaperS  @d)idfate  paben  nnS  eine 
treffenbe  Sttuftration  biefer  Xpatfad)e  geliefert.  Kaum  biet  anberS 
erging  eS  S-  3S.  §ittorf,  atS  er  in  ben  Sapren  1853,  1856  unb 
1858  feine  SBefenS  ber  ©teffrotpfe,  öon 

metdper  unfer  adpter  Stbfepnitt  gepanbett  pat,  ber  miffenfepafttid)en 
Söett  oortegte.  ©r  ftie^  auf  ben  atterpeftigften  Söiberftanb,  unb 
eS  entfpann  fiep  barüber  eine  in  mand)er  SSegiepnng  pöd)ft  un= 
erqnidtiepe  ^otemif,  bie  aber,  mie  2S.  Oftmatb  (geb.  1853) 
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meint,  „afö  ein  Iel^rreid}e§  ^a|)itel  511m  .inteHeftuetlen  ^räg^eitg^ 
gefe^e"  gleidjluot)!  nidjt  ganj  itnüergeffen  bleiben  barf.  Unb  bod) 
fnübfte  ^ittorf,  tuie  bie  Einleitung  §u  [einem  9bb§anblung§ätjflu§ 
bnrlegt,  an  eine  [djon  tneit  früfjer,  unmittetbar  nad)  bem  93efannt= 
merben  ber  erften  ißerfudje  über  SBafferjerfelung,  üonSl^.  ü. ®rott= 
(1785 — 1825)  gegebene  Erflärung  an,  bie  banmt§  feinen  be= 
fonberen  ©taub  aufgemirbelt  f)atte.  ®er[elbe  ^atte,  morauf  mir 
andj  bei  unferer  ©fi§§ierung  ber  SIrbeiten  non  9H  d)  0 1 f 0 n unb 
Earfilile  bereits  anfpielten,  flar  erfannt,  ba^  reineS  3Baf[er  fein 
EteftroU)t  [ei,  [onbern  ba^,  menn  tro^bem  bie  befannte  ßerlegimg 
in  ©aner[to[[  unb  3Sa[[er[to[[  üor  [id)  ge^t,  baran  baS  S5or^auben== 
[ein  an  [id)  [rembartiger  ©ub[tau§en  bie  ©i^utb  trage.  ®ie 
Eleftroben,  beueu  man  ur[|)rüngfid)  nur  eben  [oäu[ageu  bie  93e= 
beutung  üon  ®eIegenl^eitSmad)ern  guerfeuneu  modte,  [fielen  in 
95?irflid)feit  eine  bei  meitem  eiuffu^reidjere  Stolle,  unb  ü.  ®rott  = 
^u^  t^at  einen  @d)u^  inS  ©djmar^e,  als  er  beu  [onberbar 
füngenben  @a^  au[[tellte:  könnte  man  o^ne  eintauc^enbe  metaßi[d)e 
Leiter  einen  ge[(^Io[[enen  ©trom  im  3Ba[[er  ent[te|en  Ia[[en,  [0 
mürbe  gmar  jebeS  in  ben  ©tromfreiS  einge[d)aftete  3Ba[[erteifd)en 
5er legt,  aber  im  nämfid)en  SKomente  and)  [(^on  mieber  äu[ammen= 
ge[et^t  merben,  unb  baS  2Ba[[er  mürbe  bleiben,  maS  eS  i[t.  ®ie 
meiteren  ©d)Iü[[e  beS  genannten  ^^t)[iferS  beden  [id)  bann  aller* 
bingS  nid)t  me|r  mit  ber  SSirfIid)feit,  aber  a a b a t)  na!§m  ben 
Er[terem  ent[aüenen  [^aben  mieber  an[  unb  erflärte  mit  S5e[timmt* 
f)eit,  baB  ber  EIeftroIt)t  ben  ©trom  [elb[t  leite  unb  babnrd)  ber 
d)emi[d)en  3e'L'[e^ung  an^eim[alle.  Stad)  §ittor[,  ber  bie  Oor* 
ermäf)nte  Deutung  beS  SOtagneti[ierungSafteS  — Umrid)tung 
ber  bis  baf)in  neutral  üerbliebenen  Etementarmagnete 
— au[  bie  f)ier  in  SJtitte  fiegenben  Stftionen  überträgt,  mu^  man 
annef)men,  ba^  in  jebem  SDtoIefüfe  beS  gu  äer[et3enben  ^ör[)erS  oon 
§au[e  aus  Nationen  unb  SInionen  Oereinigt  [inb,  o^ne 
gegeneinanber  eine  be[timmte  Sage  eingunefimen.  SOtit  bem  Ein* 
tritte  beS  ©tromeS  bnrd)  bie  Eleftroben  i[t  eine  9t  i d)  t n n g bie[er 
Sonen  üerbunben;  baS  Nation  menbet  [id)  ber  Slatf)obe,  baS 
Sfnion  menbet  [id)  ber  Stnobe  §n.  2)ieS  i[t  jebod)  nur  ein  Oor* 
überge!^enber  3u[tanb;  bie  SJtotefüfe  fö[en  [id)  unter  ber  Einmirfnng 
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be§  ©tromeg  auf  unb  geraten  in§  Söanbern,  fo  ba^  atle  Nationen 
auf  bie  ^at^obe,  atte  Slnioneu  auf  bie  5tuobe  guftreben.  ®ie  ®e= 
fdjtDinbigfeit  biefer  Söanberung  imrb  aber,  je  uad)  ber  befonbereu 
3ufammenfe^ung  be§  (£teftroIt)ten,  eine  üerfc^iebene  fein,  unb  uacf) 
ben  2Begeu,  U}eld)e  bie  üerf^iebenen  Sonen  in  gleicher  ßeit  äurüd= 
legen,  rid)ten  fid)  bie  SDJengen  ber  an  ben  ^olplatten  fi(^  abfd)ei= 
benben  ©runbftoffe.  ©efe^t,  e§  lege  ba§  Stnion  ben  britten  Xeil, 
ba§  Nation  bagegen  5toei  ® ritte!  be§  gangen  3t8ege§  giiriid,  fo  ent= 
!)ält  nad)  ber  ßerfe^nng  bie  ber  Slnobe  anliegenbe  f^Iüffigfeit 
^/g  tquinalent  be§  3!nion§  me!)r,  ^/g  ^quiDatent  beg  ^ationö 
tneniger  a!ö  üor  jenem  3!fte.  § i 1 1 o r f § SSerfud)§rei!^en , bei 
benen  grunbfät^üd)  bie  üon  ben  engüfdjen  f^orfdjern  beDorgugte 
SInmenbung  einer  tierifdjen  9J?embran,  bnrd)  meldje  bie  manbernben 
Steile  f)inbnrdjge^en  mußten,  üermieben  mar,  gaben  über  bie  quan= 
titatiöen  ^'onfequengen  berS5onenmanberung  genauen  S!uffd)!u^, 
5Iber  e§  mürbe  auc§  ber  ^roge^  ber  ßeitegung  felbft  burd)fic^tiger 
genmdjt,  unb  e§  ergab  fic§,  ba§  bie  @!eftro!l;te  fid),  mögen  fie  nun 
gefd)mo!gen  ober  gelöft  fein,  gang  mie  metallifdje  Seit  er  Oer= 
galten.  SDie  5In§fd)eibung  oon  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  an  ben 
(Sleftroben  ift  eine  fe  tun  büre  (Srfdjeinung , mofür  f^arabaqg 
unb  SDanieüS  ©tubien  bereitio  mannigf ad)e  S!n!)a!t§ümtfte  ge= 
liefert  Ratten.  mar  üorne^müd)  biefe  !e|tere  ST^efe,  meldje  ben 
SBiberfürnd)  entflammte.  9J?an  ^ielt  and)  ber  neuen  St^eorie  beren 
Oermeint!id)e  Unüerträglid)!eit  mit  bem  £)!)mfd}en  ©efe^e  entgegen, 
unb  e§  ift  ja  nidjt  gu  leugnen,  ba^  bie  Unterfdjeibung  ber  ftär* 
feren  unb  fdjmädjeren  Sonen,  fraft  beren  §ittorf  jenen  (Sinmanb 
gu  befeitigen  beftrebt  mar,  nid)t  fo  leidjt  oerftanben  merben  fonnte. 

fdjien  eben  bie  ü^üftfofifc!)e  ß!)emie  einer  gemiffen  Unfic^er!)eit 
gu  oerfaden,  menn  fid)  ber  bie  @umme  ber  neuen  Unterfud)ungö= 
met!)obe  gie^enbe  @a|  bema!)r^eitete:  „SDie  S5onen  eine§  (£Ieftro!t)ten 
fönnen  nidjt  in  fefter  SBeife  gu  ®efamtmo!efü!en  oerbunben  fein."' 

Unb  bod)  ^at  gerobe  ^ier  jene  f^oitbübung  eingefel^t,  me!d)e 
bie  Sonent!)eorie  neuerbingS  bem  ffcfnbinaoifdjeniß^bfiferSr.  ©oante 
S!rr!)eniu§  (geb.  1859),  mie  ermä!)nt,  Oerbontte.  f^'^'eiüd)  ift  e§  audj 
biefem  nid)t  leidjt  gemorben,  fid)  ©e!)or  gu  üerfdjaffen,  aber  in  unfereit 
STagen  beginnt  man  bod)  mef)r  unb  me^r,  aud)  fogar  in  §od)fd^u!=» 
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Dorträgeii,  bte  ©(eftroüjfe  in  ®emäf3i)eit  be§  Don  §ittorf  imb 
’?(rr^eniuö  üorge5eid)neten  ©ebanfengange^  abjul^anbeln.  Unb 
(ärfterem  lüurbe  bie  ©enugt^uung  §u  teil,  nad)  langen  Soiji'en  eine 
yiigenbarbeit,  bie  fid)  feiner  freunbfic^en  Sfufna^me  gn  erfreuen 
gehabt  f)atte,  einer  SBiebergabe  in  ber  ©ammfung  ber  ,,5flaffifer'' 
getoürbigt  §u  fe^en,  ®ie  ©efdjic^te  einer  jeben  Söiffenfc^aft  of)ne 
5fugnaf)me  fü^rt  un§  foId)e  S5eif|^iete  f^jüter  5Inerfennung  üor,  unb 
e§  ift  fein  SSunber,  ba^  fid)  bief eiben  befonberS  f)änfig  ba  finben, 
)uo  ber  geiftige  Äam^jf  ber  9?atur  ber  @ac^e  nad)  ein  befonberg 
lebhafter  §u  fein  fjflegt:  Sn  ber  ®ef(^id)te  ber  naturtuiffen* 
fdjaftli^en  ^rin§if)ienlef)re. 


«Untrer,  3tnorflanif(^e  SlatumllTenfd^afteu. 
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gtDöIftes  Äapitcl. 

H>BriiB0an0  öbb  SpefttralanalglB. 


9®eittragenbe  t^eoretifc^e  Konzeptionen  paben,  ba§  ging  au'3 
oerfd^iebenen  Partien  be§  üor^ergepenben  Stbjd^nitteS  perüor,  in 
ber  ^rojiS  i^re  Quelle  gehabt  unb  [id^  bafür  loieber,  al§  toottten 
fie  bafür  ipren  ®an!  abftatten,  aud^  ber  ^rajiS  unmittelbar 
förberlid^  erU)iefen.  (Sarnot  unb  (Slapepron  brüdten  bie  (Singel^ 
oorgänge,  au§  benen  fid§  ba§  @piel  einer  arbeitenben  ®ampf= 
mafcl)ine  zufammenfe|t,  burdt)  beutlid^e  Sefdt^reibungen  in  Sßorten 
unb  biefe  fobann  burcf)  ^ormelreil)en  au§,  unb  biefe  loieber  ermög= 
lidCjten  ba§  öoÜe  SSer[tänbni§  ber  analogen  ^ro^effe  audt)  bei 
9}Jafd[)inen,  bereu  Kroftquelie  eine  gang  anbere  loar,  loie  fidt)  bie§ 
gum  SSeifpiel  bei  ber  Oon  bem  fdjloebifcp=amerifanifd§en  Sngenienr 
S. ©ric^fon  (1803  — 1889)  int  Sapre  1855  pergeftellten  §eip  = 
luftmafd£)ine  geigte,  bereu  ©rflärung  gar  feine  neuen  medjanifdjen 
£ef)rfä|e  erforberte.  Slud^  bie  gro^e,  teilloeife  al§  (Sntbednng 
unb  teilloeife  and)  al§  ©rfinbnng  anftretenbe  Steuerung,  mit 
meldier  bie  gelehrte  2Belt  gegen  ®nbe  ber  fünfziger  Sa^re  über* 
rafdjt  mürbe,  trägt  ein  foldpeS  ©epräge;  bie  ©peftralanalpfe 
ift  ein  Kinb  ber  praftifdf)en  SDioptrif,  aber  balb  loudf)§  fie  über 
biefen  iljren  einfad£)en  Urfprnng  gang  ungeheuer  l)inau§,  unb  ein 
befonberer  Slbfdjuitt  fdjien  ipr  fdt)on  megen  ber  oielfältig  anregenben 
(Sinmirfungen  eingeräumt  merben  gu  müffen,  loeldje  oon  ipr  auf 
bie  midjtigften  ßloeige  ber  anorganifdjen  $J2aturioiffenfd)aft,  auf 
^l)pfif,  ©pemie  unb  Slftronomie,  ja  burd)  baö  9}?ebium  ber 
le^teren  fogar  auf  bie  ber  ©eologie  oermanbte  StBeltenbilbnngö* 
lepre,  au^gegangen  finb  unb  nod)  ununterbrodjen  auSgepen. 
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®er  befannte  Sergmamt  ©eorg  51gricoIa,  ber  in  [einem 
über  ben  ®urc^[d)nitt  beö  ^eröorragenben  SBerfe 

„De  re  metallica“  (1556)  [einen  Sern[ggeno[[en  ein  luertüotteg 
§iI[gbucE)  in  bie  §änbe  gab,  erflärt  e§  in  [einer  naiüen  3Bei[e  [ür 
ioa^r[d)einIid),  ba^  man  ang  ber  gärbnng  einer  flamme  bie  barin 
nerbrennenbe  @nb[tan§  §u  erfennen  lernen  inerbe.  ©eine  @r» 
Wartung  ging  in  @r[üHung,  aber  e§  bauerte  lange,  bi§  bie  SJiittel 
norlagen,  ben  ridjtigen  ©ebanten  ber  SSerwirflid^nng  entgegen^ 
äii[ü^ren,  unb  and)  at§  Iäng[t  [c^on  ba§@beftrumbe§^ri§ma§ 
bagu  benü^t  würbe,  tie[ere  Unteijudjungen  über  ba§  Sidjt  angu^ 
[teilen,  badete  noc^  niemanb  baran,  bie[en  ein[ad)en  ®Ia§förüer 
gum  9tange  eine§  [einen  (^emi[d)en  ?lüüQi^ote§  §u  erl^eben.  2Iu[ 
bem  ridjtigen  SBege  war  SJJelüille,  ber  im  Sa^re  1752  ge= 
[ärbte  glammen  ber  j)ri§mati[c^en  ^ci^^^Sung  unterwar[  nnb  bie 
95er[d)iebenl)eit  ber  [o  ent[te^enben  ©peftren  bemerfte.  (Sine  ener= 
gi[(^ere  5Innä^erung  an  bie[en  gewaltigen  ^ort[c^ritt  bemerfen  wir 
in  einer  ©tubie  be§  engli[c§en  SDZUIer  (1817 

bi§  1870),  bie  1845  er[c^ien  unb  bie  ab[orbierenbe  SBirfung  ge* 
[ärbter  [^lontmen  unb  (55a[e  au[  ba§  burc^  [ie  l^inburd)gef)enbe 
2id)t  prü[te.  (£§  war  ber  er[te  3Ser[uc^  bie[er  51rt  nnb  Iie[erte 
noc^  teine  be[onber§  in  bie  klugen  [adenben  (Srgebni[[e.  dJur  ein 
gelegentlidjer  2Iu§[[)rnd)  ^ätte  weitere  SSer[oIgung  üerlo^nt;  SJJiller 
[brac§  nömlid)  „gewi[[en  5Itmo[ü:^ären"  bie  [^äl)ig^eit  gu,  eine 
bo[itiöe  5(b[or|)tion§wirfung  aii[  Sid)t  anberSartigen 
Ur[|jrungeg  au^üben  §u  tonnen.  X)ie  nadj  mobernen  Iße= 
gri[[en  je^t  gar  nid)t  mel^r  [o  weit  abliegenbe  Slugbe^nnng  bie[er 
2öaf)rnel)mung  au[  bie  öom  ©onnen[üettrum  bargebotenen  (Sr- 
[c^einungen  wäre  1855  beinahe  dRüterä  SanbSnmnne  ©wan 
(geb,  1818)  gelungen,  aber  wie  [id)  bie§  in  ber  93orge[c^id;te  großer 
®rtenntni§[ort[c^ritte  nic^t  [eiten  geigt,  [o  l^ielt  le^terer  gerabe  an 
ber  ©teile  an,  bie  ba§  ent[d)eibenbe  SBort  nötig  madjte,  unb  ent= 
[c^ieb  [idj  ba[ür,  ba^  e§  nidjt  angele,  bie  t)etlen  ßinien  ber 
[^Iammen[[)ettren  al§  bnrd)au§  mit  buntlen  (^raunl^o[er[djen) 
Sinien  be§  ©onnen[peftrum§  gn[ammen[allenb  angnne^men.  Xireft 
ertlärte  er  Jogar  eine  [oId)e  ^toingibeng  [ür  unwa!^r[d)einlidj. 
5Iudj  SI.  ^ng[tröm  (1814 — 1874),  bem  [päterljin  eine  ^üfjrer^ 
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rolle  in  ber  SiuSbtlbung  be§  neuen  SBifjen§§tt>eige§  befd)ieben  mar, 
mollte  1855  bie  ^onftang  ber  ©peftraninien,  auf  melc^e  e§ 
l^anptfädjlid)  anfoinmt,  nic§t  ober  bod)  nur  fef)r  bebingt  anerfennen. 
SKeit  näfjer  laut  ber  ba^nbredjenben  (Srfenntniö  ber  geniote  3Jfati)e= 
ntatifer  Snitug  ^lüder  (1801 — 1868),  ber  feine  tiefen,  aber 
oon  ber  9J?itn)elt  nid)t  red)t  öerftanbenen  geometrifdjen  f^orfdjungen 
tur§  gnüor  unmutig  berlaffen  t)atte  unb  fid§  nun  üiele  Satire  taug 
auSfd^Iiefjtic^  ber  (£jf)erimentatbf)t)fit  toibmete,  um  erft  am  ^benbe 
feines  ßebenS  gu  feiner  Sugenbliebe  gurüd^ufetiren.  ©ein  getreuer 
9J?itarbeiter,  ber  ^Bonner  UniöerfitdtSmedjanifer  ©eitler  (1814 
bis  1879),  fiatte  feit  1854  bie  berüf)mten,  feinen  9^amen  atlen 
3eiten  übertiefernben  Siöl^ren  auS  ©taS  gu  tonftruieren  angefangen, 
metd)e,  oerfd)iebenartig  geformt  unb  mit  ©afen  im  ßuftttube  benf= 
borfter  SSerbünnung  angefüEt,  im  Sid§te  beS  burd)fd3lagenben 
gatoanifdjen  bem  Saienpubtitum  betannten, 

munberbaren  Sid)terfd)einungen  ergeben.  ®iefe  ©eifeterfdien 
fRö^ren  boten  ^lüder  mitttornmene  ©elegenl^eit,  bie 
traft  beS  ^riSmaS  and)  an  einem  neuen  Dbjette  öon  ungemö^n= 
Iid)er  moletutarer  S3efd)affenf)eit  gu  erproben,  ©r  überzeugte  fidj, 
ba^  ein  unb  baSfetbe  ©aS  and)  immer  baS  nämlidje  ©pettrum 
probugierte,  fo  bafe  atfo  mit  ©inbeutigfeit  oon  ber  Strt  beS 
©pettrumS  auf  bie  fRatur  beS  ergeugenben  ©afeS  ge= 
fd)Ioffen  merben  tonnte.  §lUein  ^tüder  btieb  zunäd^ft  bei 
biefer  immerhin  nocp  üereinzetten  $öeobad)tung  ftepen  unb  unter= 
lie^  eS,  biefelbe  meiter  auSzubeuten.  Überaus  ermäpnenSmert  ift 
aud),  maS  STalbot,  ber  SRiterfinber  ber  ^potograppie,  bereits  1826 
äußerte,  unb  man  pat  toirflidp  ben  ©inbrud,  ba^  berfetbe  fdpon 
ben  SSorpof  beS  SRpfteriumS  pinter  fiep  patte  unb  nur  bie  §anb 
auSzuftreden  brandete,  um  ben  SSorpang  oon  bem  oerfdpleierten 
tBitbe  perabzuziepen.  ©r  piett  bafür,  ba^  geii>iffe  ^'örper  auep  ipre 
befonberen  Sinien  im  ©peftrum  zogeorbnet  befaßen,  unb  fprad) 
baraufpin  bie  proppetifepen  SBorte:  „SBenn  biefe  3tnfid}t  fid)  atS 
ri^tig  perauSfteden  unb  atS  auf  anbere  beftimmte  Sinien  anmenbbar 
ergeben  follte,  fo  mürbe  ein  S3tid  auf  baS  priSmadfdje  ©pettrum 
einer  flamme  genügenb  fein,  um  barzutpun,  bap  ©ubftanzen  üor= 
panben  finb,  metdje  fonft  nur  biird)  müpfame  cpemifdje  5Inatpfe 
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nad)5un)cifcn  iuäreu.“  5ßiel  ffarer  fönnte  fid)  aud)  ein  moberner 
Sdjriftfteller  auf  ben  erften  ©eiten  eineö  ber  ©pettralanaüjfe  ge* 
niibmeten  2ef)r6egriffe§  faum  auäbrücfen. 

90?an  fief)t,  bie  ©peftralanattjfe  „tag  in  ber  Snft",  um  eine 
etmaS  triniale  Söenbung  gn  gebrandjen,  bie  jebod)  bieSmat  ben 
©ac^rert)att  toHfommen  treffenb  umfdjreibt.  Stlein  geringerer  at§ 
Öetmt)ot§  ^at  biefem  felben  ©ebanten  einen  entfpredjenben  Stn§* 
brud  üertie^en.  SSiete  anbere  f^orfd)er  finb,  fo  äußert  er  fid), 
am  9?anbe  ber  (gntbedung  geftanben  nnb  ^aben  ben  ©d^ritt  über 
ben  Sfianb  meg  nid)t  get^an,  ber  ung  ©pigonen  atg  etmag  fo  felbft* 
oerftänbtidjeg  anmutet,  nnb  ben  toirflid)  gu  t^un  eben  bo^  nur 
©ad)e  beg  ©enieg,  biegmat  fogar  beg  §u  gemeinfamem  X^un  Oer* 
einigten  ©enieg  gmeier  gteic^  bebentenben  9}?enfd)en,  fein  fonnte. 
®em  §iftorifer  liegt  eg  ob,  auc^^  bie  SSorgefc^idjte  einer  bebeut* 
famen  neuen  (Srfenntnig  gebütirenb  gu  ODÜrbigen  unb  ben  im  9^or* 
fpiete  alg  tjanbetnbe  ^erfonen  auftretenben  SDMnnern  bag  SSerbienft, 
meld)eg  ber  ^Vorbereitung  unb  Stnbat)nung  beg  f^ortfdjritteg  §u* 
fommt,  juguertennen.  51tlein  üor  einer  SSermed)gtung  gmifc^en  SSor* 
fpiet  unb  §auptaftng  ^aben  mir  ung  gn  pten,  unb  baran  gu 
erinnern  piten  mir  ingbefonbere  begptb  für  geboten,  meit  man  in 
©ngtanb  anberg  bad)te,  mo  ja  überpupt  eine  fo  bereitmittige  Stn* 
erfennung  augmärtigen  SSerbienfteg,  mie  fie  ung  oben  bei  Xt)n* 
bat!  begegnete,  nid)t  gerobe  bie  fReget  bitbet.  SSeit  S- § e r f d)  e t, 
tBremfter,  SCRitter,  ©man  unb  — mep  in  rein  tporetifc^er 
5Rptung  — ©tofeg  bag  ©tubium  ber  Oon  üerfd)iebenen  leuc^* 
tenben  Slörfiern  gebitbeten  ©peftren  untengbar  erpbtic^  geförbert 
pben,  mar  Xait,  beffen  nngered)teg  SVerptten  gegen  fR.  StRapr 
ip  angefüptermapn  eine  S5erid)tignng  üon  §etmpt|fd)er  ©eite 
gugog,  fofort  geneigt,  „bie  ©ebnrt  ber  ©fieftralanatpe"  auf  bag 
3ap  1850  gu  üertegen.  2)ieg  ftep  jebod)  gang  im  3Biberff)rnd)e 
mit  ben  oberften  Seitfäpn  einer  gefunben  ^iftoriograppe,  nnb 
gerobe  menn  ©.  ©tofeg  (geb.  1819)  unb  9S.  Xpmfon  nad) 
Xaitg  5tnfid)t  bereitg  in  jenem  Sape  eine  funbamentate  ®nt* 
bedung  gemad)t  ptten,  ope  fid)  beffen  and)  mirftid)  bemup  gu 
merben,  fo  märe  eben  bamit  auggeprodien,  ba)3  bie  entfdjeibenbe 
©d)tupanbtung  nod)  auggebtieben  mar.  ®enn  atg  ber  2Rann,  in 
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bem  lüir  mit  üollem  9fted)te  einen  ber  iSntbecfer  bereisten,  biefen  lebten 
@d;ritt  tfjat,  ba  mar  i^m  beffen  'j:ragmeite  and)  nic^t  me^r  öerborgen. 

97ur  §mei  Dftabfeiten  umfaßt  bie  07ote,  in  metd^er  1859 
Äirc^^off  ber  Seidiner  5ttabemie  TOteilung  Don  ben  Seob* 
adjtungen  machte,  bie  Don  i|m  nnb  feinem  ^eibelberger  Bottegen 
angeftedt  morben  maren,  aber  biefe  §mei  ©eiten  finb  entfd)eibenb 
für  bie^rioritätgfrage.  ?In§  biefem  ©runbe  bürfen  mir  mo!^( 
etma§  länger  bei  biefer  midjtigen  ©tappe  in  ber  ®efd)ic^te  ber 
^t)pfit  Dermeilen.  ®ie  graun^oferfdjen  Sinien  t)atte  man  biö= 
lang  al§  eine  X^atfac^e  Eingenommen  nnb  fi^  mefenttid)  barauf 
bef^räntt,  i^re  gegenfeitige  Sage  mögtid)ft  genau  §u  beftimmen, 
aber  i^re  §er!unft  mar  nod)  nicEt  aufgetlärt.  ^ircEEoff  nnb 
SSunfen  tiefen  nun,  nicEt  etma  Don  ungefäEr,  fonbern  meil  fie 
fi(E  Dorgenommen  E^tten,  au§  bem  ©pettrum  einer  SötroEr  = 
flamme  bie  qualitatiDe  ßufammenfeEung  Don  ©emengen  gii  er= 
fiEHe^en,  bie  ©onnenftraEten,  eEe  fie  auf  ben  ©palt  be§  — 
untängft  audE  erft  Don  ^irdEEoff  Derbefferten  — ©peftrat= 
apparate§  fielen,  bur^  eine  ^oiEfaljftamme  treten,  unb  ba 
erEietten  fie  ftatt  jener  beiben  buntten  ©treifen,  bie  in  ^raun  = 
EoferS  9?omenttatur  ben  S3ud)ftaben  D füEren,  gmei  Eede  Sinien. 
2tderbing§  burfte  ba§  ©onnenlidEt  jene§,  in  metdEern  bie  ^odEfalg^ 
probe  ergtüEte,  nidEt  adgu  feEr  an  ^elligfeit  überftraEten;  mar 
le^tereS  ber  f^ad,  fo  traten  bie  Sinien  D mit  befonberer  ®eutUdE= 
feit  Eeruor.  ^ierburd)  DeranlaEt,  unterzogen  bie  beiben  f^orfdjer 
jeneg  überaus  E^^^  ^alfli^t  ber  UnterfudEung,  beffen  ©ntfteEung 
Kapitän  j^E-  ®rummonb  (1797 — 1840)  §ur  ©rgielung  greder 
Sid)teffefte  im  SaEre  1826  DorgefdEIagen,  unb  meldjeS  fid}  feitbem 
audE  in  ber  ?Inmenbung  oftmals  bemäErt  EoHe.  ©ofern  ber  inS 
©lüEen  gu  DerfeEenbe  ^allzplinber  nod)  nicEt  lange  leud)tet, 
mirb  baS  ©peltrum  DeS  entfpredEenben  Sid)teS  burd)  bie  beiben 
Eeden  dJatriumlinien  beftimmt;  nad)  dRaEgabe  ber  ßunaEme 
ber  ©lüljEtEe  merben  fie  fd)mäd)er  nnb  Derfd)minben  enblidE  ganz. 
Sßenn  letzteres  eingetreten,  fo  bebarf  eS  bloE  ber  ©infdjiebung  einer 
^odEfalz  DerzeErenben  Söeingeiftflamme,  um  on  ©tede  fraglidEer 
Eeder  Sinien  ztt>ei  buntle  Eeroortreten  z«  luff^ib  mieberum  mit 
ben  ©treifen  D ibentifd)  finb,  obmoEl  baS  ©peftrum,  bem  fie  an* 
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gehören,  gunäc^ft  mit  bem  @üitnen[peftrum  gar  nid;t§  511  t^un  ^at. 
©n  britter  ißerfiidj  galt  bem  et)tornt^ium,  metc^eg  man  in 
bem  [eit  einiger  ßeit  ben  iß^l;[ifern  nnb  ©^emifern  bie  er[prie^= 
lidiften  ®ien[te  teiftenben  S3nn[en[djen  (S^agbrenner  gnm  3Ser= 
ftüd)tigen  brad)te  nnb  bag,  je  nad)  bem  S3etend)tungggrabe,  ent= 
meber  eine  ^elle  ober  eine  bnnfle  Sinie  lieferte. 

®ie  SSorte,  mit  benen  Ä'irc^^off  bag  3^a§it  ang  biefen  neuen 
nnb  in  i^rer  97en^eit  auc^  gteid)  ridjtig  abgefc^ä^ten  iöeobad)tungen 
30g,  mirb  man  gmeifettog  gerne  im  Originale  lefen,  nnb  fo  mögen 
fie  beim  and)  ^ier  fielen.  ,,Sd)  fd)tie^e  ang  biefen  S3eobad)tungen, 
baB  fiib'bige  glammen,  in  bereu  ©beftrum  ^etle,  fc^arfe  Sinien 
oorfommen,  ©trauten  üon  ber  ^arbe  biefer  Sinien,  menn  biefetben 
burdj  fie  ^inburd)ge^en,  fo  fd)tr)ä^en,  ba^  an  ©tede  ber  fetten 
Sinien  bunlle  auf  treten,  fobatb  hinter  ber  flamme  eine  ßii^tquede 
oon  :^inreic§enber  Sntenfität  angebrad)t  mirb,  in  bereu  ©|3eftrum 
biefe  Sinien  fonft  fehlen.  Sd)  fdjlie^e  loeiter,  bafe  bie  bunflen 
Sinien  beg  ©onnenfpettrumg,  meldje  nid)t  bnrd)  bie  ©rbatmofb^äre 
f)eroorgerufen  merben,  bnrd)  bie  STnmefen^eit  berjenigen  ©toffe  in 
ber  gtü^enben  ©onnenatmofBtiäre  entfielen,  metd§e  in  bem  ©|3eftrum 
einer  flamme  !§ette  Sinien  an  bemf eiben  Orte  erjeugen."'  Sn  biefen 
giuei  ©ä|en  üerbirgt  fid)  bie  ben  ^eim  einer  neuen  ©iggiblin,  eben 
ber  ©peftralanalljfe,  ent^altenbe  Se^re  öon  ber  Umfe^rung 
beg  ©Beftrnmg;  ben  ^eden  Sinien  ber  S^Iammenfpeftra  entfprec^en 
bie  buntlen  beg  ©onnenfBeltrumg,  bie  bamit  alg  5tbfor|)tiong= 
ft  reifen  gefenn^eid^net  finb.  ®ie  rote  Sitl^iumlinie  ift  im  ©onnen= 
lidjte  nid)t  anggelöfdjt  morben;  man  mu^  mithin  bafürl^alten,  ba^ 
biefeg  (Slement  ber  ©onnen|i^otof|)^äre  fe^It,  ober  ba^  eg  bod^,  mie 
Äirc^I)off  oorfidjtig  ^ingufelt,  bortfelbft  nur  in  öer^ältnigmä^ig 
geringer  dRenge  tiertreten  ift.  (£ine  ßtifa^bemerfnng,  bie  ganj  ebenfo 
für  bie  SSorfidjt  beg  5Intorg  begeidjnenb  ift,  bebarf  nod)  einer  furjen 
9tiifflärnng.  ®nrd)  g.  3antebefc^i  (1797—1873)  mar  auf  ge= 
miffe  ©peltralftreifen  ’^ingemiefen  morben,  bie  bei  niebrigem  ©onnen= 
ftanbe  fi(^  bemertlid)  madjen  nnb  eben  ang  biefem  ®runbe,  meil 
bann  bie  Si(^tftraI)Ien  einen  längeren  unb  getrümmteren  3Beg  in 
ber  Suft^üüe  311  befdjreiben  I)aben,  fid)  alg  ©ebilbe  atmofp^ä= 
rifc^en  Urffn’ungeg  tierraten.  'J)er  tiiolette  STeil  beg  ©fieftrnmg 
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lutrb  unfic^tbar;  gegen  ba§  minbeft  6red)6are  ©nbe  ^in  er[d)einen 
bagegen  ?lbforptiongIinien,  bie  fic§  ab  nnb  gu  jogar  ai§>  breite 
öänber  barftetten.  ®ie  eine  rein  terre[trif(^e  ^erfnnft  biefer  Sinien 
betneifenben  SIrbeiten  oon  S.  ©labftone  (geb.  1827)  finb  gtüar 
ettnaS  jpäter  alg  Äird^^offg  grunbtegenber  5öerid)t  an  bie  5lfabemie 
erfc^ienen,  aber  e§  tnirb  boc^  and^  fdjon  in  biefein  ber  grage,  über 
bie  ja  aderbingg  noc^  feine  ©ntfc^eibung  gefaden  inar,  in  geeigneter 
3Beife  9?ed§nung  getragen. 

Dbmol^I,  iüie  ba§  aug  ben  (Srflärungen  ^ird)^off§  erhellt, 
fämtlid)e  95erjn(^e  nnb  S3eobad)tungen  non  beiben  5D7ännern  gemein« 
fc^aftlid)  Oorgenommen  mürben,  fo  na|m  bodj  in  ber  erften 
erfterer  adein  ba§  SBort  üor  ber  Öffentfidjfeit.  üor  ©(^luß 

beö  Saures  1859,  in  bem  mir  fraglos  ba§  Sal^r  ber  (Sntfte!§ung 
ber  ©beftralanalüfe  angnerfennen  üerbffic^tet  finb,  lie^  er  ber  5lfa« 
bemie  eine  gmeite,  mieberum  nur  gebrängte  3J?itteiIung  über  einen 
(Srfa^rungSfa^  guge^en,  ber  i§m  bie  ma^rgenommenen  X|atfad)en 
bünbig  §u  erläutern  fc^ien,  nnb  ber  a(§  ^ird^f)offfd§e§  X^eoreme 
an  bem  gegenüber  ber  urffirüngüc^en  f^affung  freilid)  einige  ^Änbe« 
rungen  angebracht  merben  mußten,  für  ade  ßeiten  bie  (Srunblage 
ber  miffenfchaftlidhen  @b^^troffof)ie  abgeben  mirb.  ift  of)ne 
3meifel  möglich,  fo  beginnt  bie  Erörterung,  fidj  einen  £örf)er  üor« 
jufteden,  ber,  menn  beliebig  oiele  feud)tenbe  nnb  buntle  (SBärme«) 
Strahlen  auf  ihn  faden,  nur  Strahlen  üon  einer  gan§  be« 
ftimmtenSßellenlänge  aiigfenbet  nnb  gleichermeife  nur  Strahlen 
üon  gleidjer  SBedenlänge  üerfchfudt.  3Birb  bie^  angegeben,  fo 
lä^t  fid}  meiter  geigen,  ba^  für  Strahlen  berf eiben  3BeIIen« 
länge  nnb  bei  gleicher  Xemperatnr  allen  Körpern  ein 
fonftanteg  S5erhältni§  be§  Emiffion§=  gum  5Ibfor|3tionC'  = 
üermögen  gufommt.  Xie  mathematifd)en  Überlegungen,  bie  für 
bie  95egrünbung  erforberlid)  finb,  geidjnen  fid;  bnrdj  ihre  Einfachheit 
an§  nnb  gehen  ni(^t  über  bie  Sehre  üon  ben  geometrifdjen  ^ro« 
greffionen  h^nauö.  Xa§  ermähnte  S^erhältniö 
SSedenlänge  nnb  Xemf)eratur  ab;  aug  ber  blo^  genereden  ®e« 
trachtung  ber  betreffenben  f^unftion  muf;  man  fdhlie^en,  ba^  mit 
bem  3Ibforötiongüermögen  auch  ba^  $ßermögen  gnnimmt,  Sidjt  an?« 
gnfenben.  llnburchfid;tige  Körper  erglühen  bei  niebrigerer  Xcmperatnr, 
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luogcijeu  bie  burdjfidjtigeu  ©afe  erft  bei  üiel  ^ö^erer  Temperatur  in 
biefen  ijerateu.  5tu§  älteren  unb  neueren  ^onftatiernngen 

über  ba§  ©peftrnm  be§  eteftri[d)en'gnnfen§,  bie  neben  3B!^eat= 
ftone  nnb  9fng1tröm  uornel^ndid)  ?t.  i|5.  9JJaffon  (1806 — 1860), 
bem  iöegrünber  ber  eleftri[d)en  ij^l^otoinetrie,  §n  bauten  maren, 
glaubt  ^ird)^off  folgern  ^n  bürfen,  bag  511  ben  auf  ber  ©onne 
uortominenben  Urftoffen  febenfaCtg  baö  (Sifen  gehört,  nnb  äluar 
tägt  er  ganj  getegentlid)  bie  bod)  and)  nid)t§  meniger  al§  gteid)= 
gütige  iöemerfnng  faßen,  bag  eine  gan^e  ^Ingat)!  öon  bitnflen  Sinien 
be§  folaren  ©peftrnmg  fid}  mit  f)eßen  Sinien  be§  (SifenfpeftrnmS 
bede;  ^u  ben  erfteren  gel^ört  an  erfter  ©teße  ba§  E in  bem  oon 
graun^ofer  angegebenen  alp^abetifc^en  ©d)ema. 

Seftätigte  fid;  bie  ©ntbednng  ber  ^eibelberger  gorfd;er,  fo  mar 
bamit  gngteic^  nnferer  früf)eren  %igabe  ^ufotge  eine  (Srfinbung  aßer= 
erften  9?ange§  gegeben:  9J?an  tonnte  an§  bem  Sidjte  eineä 
leuc^tenben  Körpers  mittelft  fpeftroftoptfdjer  ß^^'t^Sung 
auf  beffen  d;emifd)e  ßufammenfe^ung  fd)Iiefeen,  unb  ber 
analptifdjen  ßt)emie  mar  ein  ®rtenntni§mittel  oon  biä  bat)in  nod; 
unerrei(^ter  3Serfugnng  gefteüt.  3^  biefem  (Snbe 

optierten ^'ird;^ off  nnbiönnfen  ben  bereits  oorf)anbenen  ©pettrat= 
apparat  berart,  ba^  er  mögtidjft  e^-atte  OrtSbeftimmnngen  ber  ein= 
seinen  Sinien  gnliefe,  nnb  nnterfudjten  bie  ©peftren  einer  907enge 
d)emifd;er  (Elemente  unb  ißerbinbungen,  nnb  smar  in  ber  2öeife, 
bag  fomo^I  bie  ®lüt)flamme  alS  and)  bie  barin  sum  ®Iüf)en  ge= 
brad)ten  ©ubftansen  üariierten.  5UIein  mie  aud)  ber  d)emi[d)e  ißrosefe 
unb  bie  Temperatur  medjfetn  mod)ten,  immer  blieb  bie  Sage  ber 
Sinien  ber  einseinen  9J2etaße  — auf  biefe  tarn  eS  Oor  allem  on  — 
bie  gleid)e.  Unb  menn  im  ©pettrum  ber  bnrd)  eine  ®eif3lerfd)e 
9töf)re  §inbiird)gef)enben  f^unten  anbere,  sufor  nod)  nid)t  gefe^ene 
Sinien  auftraten,  fo  maren  biefelben  entmeber  anf  frembe,  üießeid)t 
unbetannte  3J?etaße  ober  auf  baS  bie  9Uü)re  erfüßenbe  ®a§ 
füf)ren.  Tamit  mar  aifo  bie  d)emifd)e  ißermenbbarteit  ber 
neuen  3J?etf)obe  aujser  ßt^eifel  gefept,  unb  and^  bie  aftropI)l)fi= 
talifd)e  Stnrnenbiing  lief)  fid)  fd)on  fid)er  f)erauSfüf)Ien,  nadfbem 
bie  räumlid^e  Sbentifisierung  ber  ©treifen  für  9?atrinm,  St!oIinm, 
©trontinm,  93arinm  nnb  ©alcium  mit  f^rannI)oferfd)en 
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Siriien  gefidjert  erfc^ieit.  9J7an  begnügte  fid)  jebod)  nid}t,ba§  fpeftro^ 
ffopifd;e  9?erfa^ren  an  ©toffen  511  erproben,  mit  benen  bie  2Btffen= 
fd)nft  fd)on  früher,  unb  auf  anberem  SBege,  S3efanntfcpaft  ge[d}(offen 
patte,  fonbern  Sönnfen  [tedte  1860  unb  1861  im  (Saejium  unb 
JRubibium  and)  §mei  neue  SHfalimetatle  unb  Elemente  bar,  non 
bereit  Sfifteng  man  nicpt§  gemußt  patte.  ®ie  cpemifcpen  9^eaf= 
tionen,  loelcpe  bislang  baö  mertOoHfte  9J^ittel  §ur  Unterfd)eibung 
unbefannter  ©toffe  an  bie  §anb  gegeben  patten,  finb  benen  ber 
Ä\ttiumyaläe  fo  äpnüd),  ba^  opne  bie  mnnberbare  §üfe  be§  SicpteH 
jene  beiben  Snbioibualitäten  fiep  Oiedeidjt  nod)  lange  unter  er= 
borgter  §üde  Oerftedt  paben  mürben.  9tud)  für  ba§  Sitpium, 
melcpeö  unter  anberem  al§  SSeftanbteil  ber  ßigarrenafd^e  auftritt, 
mnrben  neue  ®arftellungen  ermittelt.  Unb  mieber  bauerte  e§  nur 
ein  Setpr,  ba  gefeilte  fid)  ben  Oorpanbenen  uodp  ein  fünftel  9)?eta[[ 
ber  ^nialireipe  pin^u,  ba§  Xpallium,  nm  beffen  ©inorbnung  in 
bie  Sifte  ber  9J?etalle  fid)  9B.  ßroofe§  (geb.  1832)  unb  (S.  51.  Samp 
(1820 — 1878)  oerbient  maepten.  (Sinen  analogen  f^ortfd)ritt  brad)te 
ba§  Sapr  1862,  inbem,  mieber  burd)  feine  cporalteriftifdjen  Sinien, 
ba§  ©lement  ©alliiim  Don  §mei  f^^-eiberger  51mt§genoffen,  bem 
ßpemiler  S-  9^idjter  (1823—1869)  nnb  bem  un§  fdjon  mieber- 
polt  entgegengetretenen  ^ppfiler  9ieid),  al§  fold^eS  ertannt  marb. 
©§  bilbet  einen  regelmöpigen  Begleiter  gemiffer  3inferge  unb  befild 
grofee ^pnlid)feit  mit  bem  5tluminium,  gerabe  mie  audj  bo^Sttbium, 
beffen  Sbentität§nadjmei§  — ein  neuer,  menn  amp  fepon  fpäterer 
'Jrinmpp  ber  ©peftrolanalpfe  — bem  frangöfifepen  (Spemifer 
3-  Secoq  be  55oi§baubran  (geb.  1838)  im  Sapre  1875  gelang, 
ßnm  guten  Steile  mar  burd;  biefeßntbedungen  bie9ieipe  ber  Elemente 
abgefcploffen,  unb  man  märe  faft  auf  bie  SSermutung  gefüprt 
morben,  bap  nod)  meitere  berartige  f^unbe  nnr  burd)  bie  gerlegenbe 
^raft  be§  Sid)tftraple§  §u  bemerlftelligen  fein  möd)ten.  märe 
bic§  aber  eine  Überfcpäpnng  be§  freilid)  überanS  frud)tbaren  Unter- 
fncpung§mittel§  gemefen,  beim  mie  uiifere  $ßerfolgung  ber  (Spemie 
in  ber  gmeiten  S^aprpunbertpälfte  au^meifen  mirb,  ift  eine  neue 
grope  (Srrungenfepaft  auf  biefem  ©ebiete  red)t  eigentlid)  ein  ißrobiift 
cpemifd)cr  SDenlfraft  unb  erft  in  gmeiter  Sinie  anep  ein  fold)el  ber 
Oerüotllommneten  praftifd)en  9J?etpoben  gemefen. 
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®cr  @|)eftralapparat,  mit  bcm  93un)en  iinb  Äirctj^off  i^re 
erften  großen  (Srgebniffe  eräielten,  iDar  noct)  ein  üer(}äItni§mäBig 
einfadf}  gebaute^  ^nftrument  gemefen.  @r[t  jeljt,  nadjbem  [id)  bie 
9?ütmcnbigfeit  fepr  feiner  SKeffnngen  immer  mepr  perniiggeftedt 
glitte,  gab  man  ipm  bie  ©eftalt,  in  meld)er  er  in  allen  nnferen 
p^tjfifalifdjen  Saboratorien  511  ftnben  ift.  ©ine  ^orisontalplatte 
trägt  ein  f^IintgtaSpriSma,  beffen  bred)enber  SBintel  60®  beträgt, 
nnb  gegen  biefe§  finb  brei  gteidjfadS  tjorijontat  mit  jener  glatte 
rerbnnbene  9io!^re  a,  b nnb  c geridjtet,  beren  9Td)fen  im  97ormat= 
5iiftanbe  unter  einanber  SSinfel  bon  120°  hüben,  a trägt  an  bem 
gegen  bo§  ^ri§ma  ge!et)rten  ©nbe  eine  ad;romatifd)e  ©ammeüinfe 
nnb  am  anberen  eine  ben  @palt  entpaltenbe  glatte.  ®ag  9iot)r  b 
ift  ein  gemöf)nlid)e§  f^^rnropr  bon  8 — 10  maliger  9]ergrö^erung. 
^a§  brüte  9rot)r  c enblid)  befi|t  am  ^riHmo=©nbe  ebenfalls  eine 
Sammeüinfe,  am  anberen  aber  eine  mit  fepr  feinem  äJJa^ftabe 
nerfetjene  ©laSpIatte,  beren  S3üb,  bnrd)  totale  fReflejion  an  ber 
i8orberfläcf)e  beS  ^riSmaS  gefpiegelt,  nad§  ber  9Id)fe  bon  b ge= 

morfen  mirb.  S)er  bereits  ermäf)nte  ©polt  pat  eine  obere  freie 

^älfte,  mäljrenb  bor  ber  unteren  ein  lleineS,  glei(^feitigeS  ^riSma 
fiel)  befinbet,  mittelft  beffen  ber  gu  prüfenbe  ©trol)l  in  boS  fRopr  a 

511  leiten  ift.  ©0  lann  eS  ber  burc^  baS  Dfiilar  bon  b blidenbe 

i8eobod)ter,  inbem  er  bie  angebrad)ten  ©c^ranben  geeignet  benü^t, 
ba^in  bringen,  ba^  er  gleichzeitig  ein  ©tüd  beS  ©onnenfpeltrumS 
nnb,  nnmittelbar  barunter,  baS  ©peftrnm  ber  93unfen  = Sampe 
erblidt,  beren  f^lamme  ben  ißrüfnngSlörper  bei'zelirt.  ®aS  ftörenbe 
obere  nnb  feitlidje  ßicht  mirb  bnrd)  ein  über  91pparat  nnb  ^opf 
gebedteS  fdjmai'zeS  Xud)  abgepalten,  nnb  nun  finb  mittelft  beS 
SOtaBftabeS  bie  feinften  ©infteünngen  nnb  91blefungen  ermöglidjt. 
^teilicf)  ift  no'd)  ber  Umftanb  pinberlich,  bafe  bie  ©peltrallinien  gar 
gU  nal)e  aneinanber  liegen,  aber  audj  i^m  mu^te  ^irc^hoff  biirdj 
eine  zmedmähige  SSerbreiterung  beS  ©pettrumS  gii  begegnen, 
^ie  bon  bem  9tol)re  a fommenben  Sid)tftral)len  mnrben  nämlid; 
ge^mungen,  bnrd)  hier  in  einem  §albfreife  angeorbnete  gleidjfeitige 
^^riSrnen  if)ren  323eg  gn  nepmen,  nnb  jebem  ®itrd)gcinge  entfprad) 
bann  eine  91uSbel)nnng  beS  Sid)tbanbeS  nnb  bamit  and)  eine  93cr= 
gröBeriing  ber  ^iftanj  ber  einzelnen  5'raunhoferfd)en  Sinien. 
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(Sine  fo  inefentlid)  nerbefferte  3Sorrid)tung  mu^te  bemt  and) 
einen  tiefen  ©inbtid  in  bie  o|)tifd)en  95ert)ättniffe  ber  unterfud)ten 
Dbjefte  nnb  nid)t  ininber  in  bie  d)emifd}e  ©truftur  ber  @afe  unb 
2)äm|)fe  liefern.  5tird)^off  legte  ben  ©efamtintjdt  ber  üon  i|in 
nnb  feinem  grennbe  angeftedten  f^orfd)ungen  nieber  in  ber  be= 
rühmten  3tb^anblung  „Unterfnd)iingen  über  bag  ©onnenfbeftrnm 
nnb  bie  ©peftren  ber  d)einifd}en  (Slemente",  oon  lnetd)er  bie  f)renfeifd)e 
5ttabemie  1862  eine  ©eparatanSgabe  üemnftaltete.  ®iefelbe  güebert 
fid)  in  eine  ine^r  d)emifd)e,  ben  oortüiegenben  (Sinflu^  93unfen§ 
befnnbenbe  unb  in  eine  |j^l;fifalifd)e  5lbteitung,  bereu  ^Qubtaufgabe 
e§  ift,  baö  fd)on  befprodjene  SSer^äItni§  non  (SiniffionS'  unb  ^b= 
forption^nermögen  fd)ärfer  gu  beftimmen.  ^at  fid)  fpäter,  mie 
9JZ.  fßland  (geb.  1858)  nadjinieg,  gegeigt,  ba^  bie  ?tul= 

fii^rungen  ^irc^t)off§,  ber  fid)  auf  einem  noi^  gang  jungfrän= 
Ud)en,  unbearbeiteten  Söoben  beinegen  mufste,  einiger  S3erid)tigung 
bebürfen,  inbem  jene  „fd)luargen"  0berfIäd)en,  auf  bie  fortinä^renb 
Segug  genommen  inirb,  in  SBa^r^eit  nid)t  ei'iftieren  ober  bod)  nod) 
nid)t  ejaft  genug  befiniert  inerben  tonnten;  and)  bie  5tnna^men 
über  bie  f^unftion  Oon  SöeHenlänge  unb  Xemperatur,  ineld)e  baei 
d)arafteriffifd)e  $8ert)ättni§  ber  f^ö^^S^eiten,  Sid)t  au§gufd)iden  unb 
gu  nerfd)Iucfen,  regelt,  finb  nic^t  eininurfgfrei.  ®e§megen  bleibt  nid)t 
ineniger  inal^r,  ba^  ^ier  bie  erfte  mat^ematifd)e  ST^eorie  ber  ©))eftral= 
anatl)fe  entroid'elt  unb  bamit  eine  ©rnnbtage  gelegt  inorben  ift, 
auf  meld)er  ffiätere  (^efd)Ied)ter  getroft  fortbauen  tonnten.  9J?e^r 
in  bie  Singen  fatlenb  mar  nod),  lna§  Äird)^off  über  bie  Statur 
ber  ©onne  mitguteilen  mn^te.  2)a^  @ifen,  (Salcium,  93iagnefinm, 
DZatrium  nnb  (S^rom  in  größerer  SKenge,  anbere  (Slemente  bagegen 
nur  in  ©puren  ben  über  bem  ©onnenförper  fc^lnebenben  Kämpfen 
angeboren,  mupte  man,  tnodte  man  nid)t  bie  33ered)tigung  be§ 
gangen  Unterfud)ung§üerfapren§  in  ä^l^en,  al§  Xf)atfad)e 

pinne^men,  fo  loenig  bie  gang  neue  ^erfpettioe,  bie  fid)  nun  er= 
öffnete,  fo  9J?and)em  einleud)ten  mod)te,  ber  gang  in  bem  — an§ 
nuferem  fünften  SIbfd)nitte  betannten  — 2öiIfon=^erfd)eIfd)en 
(^ebantentreife  befangen  mar.  ®ie  Unf)altbarteit  ber  p^l)fitalifd)en 
SSorftetlung,  e§  tonne  über  einem  bnntlen  Körper  ein  SJiantel 
gtüpenber  (SJafe  fd)meben,  o^ne  ba^  nid)t  bnrd)  ©traplung  nnb 
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Reitling  in  retatin  fur^er  3^it  and)  ber  erftere  311111  ©Ui^eit  unb 
eelb)‘deud)ten  gebradjt  mürbe,  marb  aHmät)Iid)  in  Dielen  ^Ireifen 
3iigege6en,  nnb  ^ird)^üff§  Definition  ber  Sonne  afö  eine§ 
glü^enben,  in  ben  änderen  Sd}id}ten  bnrd)  glüffigteiten 
11 11b  @a[e  gebilbeten  ©aUe§  fanb  aIIentt)aI6en  5tnflang.  Die 
Sonnenftede  l^örten  auf,  9iiffe  in  ber  allein  leudjtenben  ^l)Oto= 
fpf)äre  311  fein,  bitrd)  loeld)e  man  auf  bie  fd}luar3e  ©onnenfugel 
f)inübfd)auen  fonnte,  unb  oerloanbelten  fid)  in  Sd) laden,  bie  auf 
ber  brobelnben  Sonnenatinofp^äre  fdjlüainmen,  lofale  2t b= 
fü^lungSb^o^i^^t^^  benen  fogar  eine  Dorüberget)enbe  9tüd= 
bilbung  in  ben  feften  2tggregat3iiftanb  nid)t  au§gefd)loffen  fein  fodte. 
23enn  and)  bie  f^rage,  ob  benn  foldje  @rftarrung§fd)ollen  ber  auf= 
löfenben  Äraft  ber  ring§  um  fie  ^er  ^errfdjenben  §i^e  loirflidj 
fo  lange  SSiberftanb  3U  leiften  befät)igt  fein  fönnten,  mie  e§  nötig 
märe,  bamit  einnnbberfelbe  f^led  burd)  27  Dage  unb  länger  3iemlid) 
unüeränberlid)  bliebe,  3unäd)ft  nod)  nid)t  geftetlt  mürbe,  fo  lie^ 
fid)  bod)  ermarten,  ba^  bie  erfte  Sonnent’^eorie,  meldje  bie 
burdjauS  unmiffenfdjoftlidje  §l)|iotf)efe  ber  (Snglänber  abtöfte,  and) 
nod)  nid)t  gleid)  bie  enbgittige  fein  mürbe,  unb  nnfer  aftropl)l)fda= 
lifd)er  2lbfd)nitt  mirb  3eigen,  bo^  in  ber  D^at  gerabe  biefer  ©egen- 
ftanb  311  ben  umftrittenften  in  ber  gau3en  2el)re  Don  ber  f)^t)fifd)en 
93efd)affenl)eit  ber  §immel§förper  gel^ört.  2lber  ^ird)l)off§  ®ro^= 
t^at  mirb  baburd)  nid)t  im  minbeften  gefd)mälert,  ba^  i^m  nid)t 
gleid)  ber  erfte  SBurf  entfd^eibenb  glüdte,  unb  in  ber  ®efd)id)te 
ber  9?aturmiffenfd)aft  gläu3t  er,  nereint  mit  ©unfen,  al§  ber 
Segrünber  eine§  ber  fd)onften  unb  ertragreid)ften  2öiffen§3meige 
ber  neueren  3^it/  nt§  ber  Segrünber  ber  ein  ®ren3gebiet  breier 
nmfaffenben  Di§3ifitinen  barftetlenben  2lftropl)t)fif. 

Die  geiftige  S3emegnng,  melc^e  fofort  burd)  bie  erften  2lrbeiten 
ber  §eibel6erger  Dioffuren  inö  Seben  gerufen  marb,  ermeift  fic^ 
ol§  eine  tiefgel)enbe  unb  nad)l)altige.  Um  gleid)  bei  einer  fe^r 
merfmürbigen  2tnmenbung  311  beginnen,  ermäl)nen  mir  beS  ©tubinm§ 
ber  S3effemer=f^lamme,  mobnrd)  (£.  ü^oScoe,  ben  mir  fd)on 
fennen,  unb  etma§  fpäter  2t.  Sietegg  (geb.  1830)  mertDotle  25er= 
befferungen  eineä  ted)uifd)en  ^ro3effe§  er3ielten.  93ef ferner 

(geb.  1813)  l)atte  1856  fid)  bie  feinen  97amen  tragenbe,  mid)tige 
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3?erbefferiing  ber  ©ta^Ifabrifation  patentieren  taffen,  beren 
SBefen  barin  befte^t,  ba^  burd)  ba§  ftüffige,  in  ben  bimenförinigen 
„^tonuerter"  eingefdjtoffene  5Ropeifen  unter  popem  ®rnde  Suft 
geprept  luirb.  ®urd)  bie  piermit  eingeteitete  Ojpbation  ift  eine 
gelnattige  SSärmeentoidtung  bebingt,  tnelcpe  eine  napegu  üoEftänbige 
entfoptung  im  ©efolge  l^at.  SBenn  man  nun,  mie  bie§  9fto§coe, 
nad;  bemßeugniffe  feines  bamatigen  5tffiftenten  ©.  ©d}ortemmer 
(1834 — 1892),  bereits  1862  tpat,  baS  0pettrum  ber  S3effemer= 
f^tamme  ftetig  nerfotgt,  fo  med)felt  baSfelbe  rafd)  fein  5tuSfef)en, 
unb  baS  auffaEenbfte  S3itb  gemährt  eS  müprenb  einer  furzen  ^l^afe, 
inbem  atSbann  eine  grope  ^tn^apt  non  peEen  (Streifen  unb  bunften 
2tbforptionSbänbern  in  it)m  t)eröortritt.  ©rftere  meifen  teitmeife 
auf  EJatrium,  Latium  unb  ßitpium,  le^tere  auf  Äofjtenojpb  pin. 
©atb  mar  EloScoe  fo  meit,  neben  ben  genannten  ©tementen  and) 
nod)  Äoptenftoff,  (Sifen,  SBafferftoff  unb  Stidftoff  atS  üorpanben 
§u  ertennen.  ®er  STei^nifer  tegt  nun  Eöert  barauf,  ben  ßeitpunft, 
in  bem  ber  ^optenftoff  Derfdpminbet,  tpuntidjft  fdjarf  fixieren  §u 
tonnen,  unb  ba  pitft  ipm  eben  baS  Spettrum,  meit  ber  bor  bem 
Spatte  fi|enbe  S3eobad)ter  nur  anäumerfen  bram^t,  mann  er  bie 
^optenftofftinie  auS  bem  ©efidpte  bertiert.  SSorper  mupte  man  an 
bem  btofeen  StuSfepen  ber  ^tamme  biefen  SEermin  §u  tonftatieren 
tradjten,  unb  bap  fid)  ba  aucp  ein  geübtes  Etuge  teidjt  täufdjen  tonnte, 
teucptet  bon  fetbft  ein.  ®ie  Spettroftopie  patte  piermit  aucp  fi^pon 
ben  braftifdjen  SSemeiS  iprer  tedjnifdpen  ^öraudjbarfeit  erbradpt. 

@S  berftept  fidj  bon  fetbft,  ba^  bie  ®eobad)tungen  EioScoeS 
aucp  nacp  ber  tpeoretifcpen  Seite  StntnüpfungSpuntte  boten,  beim 
eS  erpob  fid)  bie  f^^age,  meSpatb  neben  bem  ^optenftoffe,  beffen 
Stnmefenpeit  ja  eine  burd)  bie  9?atur  beS  ©ifeuS  unb  beS  E5er* 
brennungSprogeffeS  gegebene  ift,  aud)  anbere  Stoffe  ipr  nur  geit^ 
meife  ertennbareS  ®afein  burd)  ein  giemtid)  tompti5ierteS  Spettrum 
betunben.  '3)aS  füprt  §ur  (Srörterung  ber  *j;patfad)e,  bafe  ganj 
berfd)iebene  Wirten  beS  SpettrumS  in  bie  (Srfcpeinung 
treten  tonnen.  SSon  StoteS  unb  Stngftröm  mar  bie  tängft 
betannte  Stnatogie  gmifcpen  atuftifcpen  unb  optifcpen  ^pänomenen 
aud)  auf  bie  ßepre  Dom  Spettrum  übertragen  morben,  unb  man 
bad)te  baran,  ben  befonberen,  bnrd)  bie  Spettrattinien  einbeutig 
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beftimmteii  garBendiavafter  ebenfo  burd)  S0iolefu(arfd}iüiuguiu3eu 
511  erdären,  luie  bieä  begügtid)  bei*  STon^ö|e  unb  ber  SSibrationeu  be^5 
ben  tönenben  Ä'örper  umgebenben  SD^ebium^  tcingft  gefd^e^en  luar. 
®ie  Sttome  eine§  djemifdjeii  ©tementeg  a l^aben  eine  öon  ber  be§ 
©(erneutet  b üerfd)iebene  ©c^tuere,  unb  beg^alb  luirb  ber  @d)lutn= 
gungöäuftanb,  in  ben  ber  ^id)tät^er  bnrd)  bag  ©tü^enblnerben 
eineg  beliebigen  ©iementeg  üerje^t  tnirb,  ein  für  a roie  für  b 
djarafteriftifdjer,  in  feinem  anberen  üorfommenber  fein;  bafe 
bag  5ltom  fic^  im  gagförmigen  ßwftanbe  befinbe,  ift  babei  öoraug- 
gefegt.  ©lü^enbe  ®afe  fenben  ^mogeneg  Sic^t  ang,  nnb 
i^nen  entf^rid^t  ein  fogenannteg  Sinienffieftrnm.  ®in 
fofd)eg  gemäfirt  bie  3J2ögIi(^feit,  bag  maBgebenbe  ©lement  fogfeid) 
fieraugäiifinben,  mogegen  beim  ©anbenffieftrnm  an  bie  Sid)t= 
fdjmingungen  non  5ftomenfomf)Iejen  ober  5D^ofefüIen,  luie  fie 
in  bie  d)emifd)en  35erbinbnngen  eingefjen,  511  beiden  ift.  @oId)e 
(Sriungungen,  tedtueife  and)  burdj  ältere  95erfud)e  angeregt,  riefen 
eine  Steife  neuer  unb  über  bag  big^erige  £)inauggef)enber 
(Sjperimentafftubien  f)erOor. 

Unter  if)nen  finb  Ooräiigglueife  biefenigen  Uon  ^tüder,  ber 
fidj  ja  feit  1859  felbftänbig  mit  ben  ©peftren  ftarf  Uerbünnter 
®afe  befaßte,  afg  met^obifd)  bebentungguod  311  nennen.  5tug  ifjnen, 
an  benen  auc§  §ittorf  teilnaf)m,  erfdjiofe  fid)  eine  nnerluartete, 
anfdjeinenb  mand)e  ber  big^erigen  Sftefultate  in  f^rage  ftedenbe 
(Srfenntnig:  (Sinunbberfelbe  ©toff  fann  unter  Oerfdjiebenen 
Umftänben  and)  berfd)i ebene  ©peftren  liefern,  f^i^ir  SBaffer- 
ftoff,  ©tidftoff  unb  — natürlid)  Uerbamfiften  — ©d^mefet  lunrbe 
bag  ©oBpefflieftrum  giierft  bargeftedt,  aber  in  Salbe  folgten  ouc§ 
anbere  Störper  nad).  Of)ne  auf  bag  tei^nifdje  ®etad  einguge^en, 
lue(d)eg  bei  ber  ©r^eugung  ber  einen  nnb  anberen  ©attung  maj3= 
gebenb  ift,  motten  mir  nur  fobiel  bemerfen,  bajj  bei  niebrigerer 
Temperatur  ein  — nad)  ißtüder  fo  benannteg  — ©peftrnm 
erfter  Drbnung  unb  bei  fel^r  f)of)er  Temperatnr  ein  ©peftrnm 
jmeiter  Drbnung  entftept,  nnb  bafs  fomit  bnrd)  2Bärme5nfid)r 
jeneg  in  biefeg  urngemanbeft  merben  fann.  Sin  anbereg  Unter» 
fnc^unggfetb  mürbe  erfd)toffen,  afg  man  bie  fontinnierfid)en 
'S^peftren,  in  benen  feine  beftimmten  ßinien  maprnepmbar  finb. 
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in§  9(uge  gii  faffen  anfing.  ©c|on  1864  jeigte  6.  ®t66it§ 
(ge6.  1838),  bafe,  irenn  §mtfc^en  Sßafferftoff  nnb  ©auerftoff  ba§ 
befannte  @etnid)tälierf)ättntä  befielt,  um  baraug  burcf)  ißerbrennung 
2Baffer  gu  erfjaUen,  nnb  inenn  man  ein  fo  befd)Qffene§  ©aggemenge  ' 
inirfHcf)  gum  95erbrennen  bringt,  ein  ©peftruin  ber  be§eid)neten 
5Trt  fidjtbar  n>irb,  au§  bem  fid^  bie  ßinie  !eine§  ber  beiben  mit= 
mirfenben  ®afe  ab^ebt.  für  anbere  gasförmige  SSerbrennungS= 
brobnfte  mieS  ber  genannte  (Syperimentator  baS  SSor^anbenfein 
eines  ftetigen,  öon  Sinien  nidjt  unterbrochenen  ©fieftrumS  nad). 
S^eueS  9}?aterial  brad)ten  f^ranftanbS  einfd^tägige  5trbeiten, 
metd^e  inSbefonbere  and)  für  bie  feit  ®aot)  nid}t  mefentüdh 
geförberte  Xf)eorie  ber  flamme  an  fidh  befrud^tenb  mirften. 
S0?an  mar  gemohnt,  als  näct)fte  Urfad)en  beS  Seud^tenS  einer 
^ergen^  ober  ©aSftamme  baS  §Iuffteigen  fein  üerteitter,  inS  2Bei^== 
glühen  öerfe^ter  Äot)lenpartiMn  gelten  p taffen,  mätirenb  f^ranf* 
tanbS  fpeftroffopifdhe  5tnatomie  beS  f^tammentidhteS  näf)er  §u  legen 
fdfjeint,  an  bie  ftete  SSerbrennung  gasförmiger,  fepr  fol)tenftoff= 
reidher  Äol)tenmafferftoffe  §u  benfen.  ©in  glül)enbeS,  unter  fe^r 
hot)em  ®rnde  ftel)enbeS  @aS  mufe  öon  allen  barauf  falienben  i 
©traplen  einige  93rudhteite  abforbieren,  nnb  eben  ber  Umftanb, 
ba^  ber  ^IbforptionSproge^  fein  partieller,  fonbern  ein  totaler  ift, 
bebingt  baS  5luftreten  eines  fontinuierlidhen  ©peftrumS,  meld^eS  | 
nur  eben,  ber  ftattgepabten  33erfdl)ludung  megen,  fein  leud^tenbeS,  i 
fonbern  ein  blaffeS  mirb. 

21.  Sßütlner  (geb.  1835),  mit  bem  1866  eine  neue  » 
(Stoppe  ber  ©peftralforfdhung  anpebt,  bebient  fid)  einer  be5eid)ueu=  ^ 
bereu  2?amengebung,  als  eS  biejenige  ^tüderS  mar;  er  fprid^t  : 
Don  S5anben=  nnb  Sinienfpeftren,  meldh  le^tere  2luSbrüde  mir  ! 
ja  fdjon  Oorljiu  gebraudjt  paben,  betrad)tet  bie  (SrfcheinnngSfettc  > 
bamit  aber  nod)  nid)t  als  abgefd)loffen,  fonbern  mad;t  aucf)  noch  ^ 
auf  jene  britte  2lrt  öon  ©peftren  aufmerffam,  bie  aüerbingS,  ' 
mie  mir  miffen,  üon  ®ibbitS  bereits  entbedt,  in  ®eutfdl)lanb  aber,  i 
menn  überljoupt  befannt,  nod)  menig  bead)tet  morben  mar.  @r 
geigte,  bajj  aud)  SSerönberung  beS  ®rndeS  in  ben  einer  eitler = 
fd)en  S^öhre  einoerleibten  (SJafen  SSeriinbernngen  im  ©peftrum 
ncicl)  fidt)  giel)t,  öl)nlid)  benen,  bie  man  and)  bemirfen  fann,  menn 
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man  eine  Seibeiier  in  beii  ©trom  einfdjaitet.  ®urd)  eine 

2augüorrid)tnng  entzog  SöüUner  bein  nnterfndjten  ®afe  mel^r 
nnb  mel^r  Onnntität,  fo  baB  nlfo  bie  im  gleidjen  S^anme  befinb= 
Iid)e  ®a§maffe  unter  fortfd^reitenb  fleinerem  ®rnde  [tanb,  nnb 
ate  er  6i§  gn  70  mm  2)rnd  ben  SBafferftoff  enttaftet  ^atte,  5eigte 
fiel  eine  3tnbeutnng  be§  ftetigen  ©peftrnmS.  ^-ortfdjreitenbe  ©na* 
fuation  tie^  baSfelbe  immer  erfennbarer  luerben,  nnb  bei  30  mm 
©rnd  offenbarte  eg  fid)  in  feiner  größten  9^ein|eit,  n)ä|renb  eine 
nod)  tueitere  ^ortfe^ung  beg  SSerbünnungglrojeffeg  bie  brei  be= 
fannten  |etlen  Sinien  äum  ©rfdjeinen  brad)te.  ßnlel^t  na|m  aber 
beren  ^eUigfeit  mieber  big  511m  $ßerfd)toinben  ab,  nnb  eg  traten 
aufg  neue  ©puren  beg  fontinnierlidjen  ©pettrumg  |eroor.  (£g 
ift  nidjt  511  tiertt)nnbern,  ba^  ein  fo  parabof  erfdjeinenber  2öed)fet 
ber  ©peftralbitber  9Infto^  gn  öerfc|iebenen  ©igfuffionen  gab,  unb 

o 

eg  mar  ingbefonbere  9tngftröm,  ber  ben  SIngaben  Oon  ißlüder 
nnb  SSüüner  bie  S5e|auptung  entgegenftedte,  eg  fönne  aug 
einem  ©peftrum  ber  einen  9trt  niemafg  ein  foldjeg  einer 
anberen  2Trt  |eroorge|en.  Snbem  er  unter  biefem  ®efic|tg= 
pnnfte  bie  SBütlnerfdjen  S3eobad)tungen,  beren  t|atfäd)tid)e  9iid)= 
tigfeit  nii^t  beftritten  marb,  feinerfeitg  anatpfierte,  fa|  er  fiep  gu 
bem  ©rgebnig  geführt,  baß  bie  ber  Prüfung  unterftedten  @afe 
anfänglid)  nid^t  Oödig  rein  gemefen  feien  — eine  9J?utma^ung, 
bie  ben  ^rattifer  begpatb  für  fid)  ein3une|men  mo|I  geeignet  ift, 
meil  berfelbe  nur  gu  gut  mei^,  bap  trop  ber  unfägtidjen,  auf 
®tü|=  unb  Xrodenprogeburen  Oermenbeten  9}?ü|e  fe|r  leicpt  mingige 
9iefte  frember  Beimengungen  an  ben  (Safen,  bie  man  ifotieren 
mid,  paften  bleiben.  9?ur  auf  fotd)  minimale  ©puren  fäme  eg 
aber  nai^  ICngftrömg  9J?einung  an,  Zubern  berfelbe  bie  Ber= 
bünnung  einer  mit  gemöpnlicper  £nft  gefüdten  9?ö|re  big  auf  bag 
^iuperfte  trieb,  Oermoi^te  er  neben  bem  normalen  ©pettrum  biefeg 
©aggemengeg  and)  nod)  Stnbeutnngen  ber  befannten  Sinien  Oon 
Ä'oplenoj-’pb,  dJatrium  nnb  (Sptor  p erfennen,  unb  bieg  pätte,  mie 
er  glaubte,  niept  gefdjepen  tonnen,  menn  nid)t  biefe  ©ubftanjen 
bereitg  Oon  Einfang  an  in  ber  geprüften  Snft  entpatten  gemefen 
mären.  'J)a^  biefer  Hmftanb  Oon  (Sinfin^  fein  fönne,  räumte 
SSütlner  ein;  gumat  bie  f^ettbämpfe,  metdje  man  mopt  fanm 

®ünt§er,  Slnotganiic^e  KoturiDiffenfcöofteu.  25 


386  XII.  ®er  SBerbegang  ber  ©^jeftralaualQfe. 

gängtid^  au§äitfd)Iiefeen  im  ftanbe  ift,  fotange  bie  §ä^ne  ber  jumpen 
einer  Einfettung  bebürfen,  tragen  gelegenttict)  giir  Trübung  ber 
Erfc^einungen  bei.  9^ictjt  jebod)  tnar  er  geneigt,  einer  fotct)en  boct) 
immer  nur  fefunbären  Urfai^e  bie  gäf)igteit  gur  ^ernorbringung 
felbftänbiger  ©pettra  beigutegen,  unb  eine  neue  95erfud)öreif)e  be= 
[tätigte  bie  ^rangformierbarfeit  ber  eingelnen  ©pe!tral= 
formen  in  ein  an  ber.  Sie  5lrt  ber  Entlabung  mürbe  in 
brifcf)en,  ber  fonft  üblichen  fapiUaren  ^Verengerungen  entbel^renben 
9iöf)ren  nad)  einem  neuen  $ßerfa^ren  unterfuc^t,  unb  ba  ber  fiier^u 
bienenbe  SDrel^fpiegel  eine  fef)r  fd^arfe  Unterf (Reibung  ber  eingetnen 
Sidt)terf^einungen  ermöglidjt,  fo  §og  SBüüner  au§  biefen  neuen 
S3eobadt)tungen  ben  feiner  früf)eren  5tuffaffung  gur  ©tü^e  bienenben 
©d£)tu^:  ^ontinuiertid)e  Entlabung  ergiebt  Sanben^^  unb 
gunfenenttabung  ergiebt  Sinienfbeftra.  Ein  junger,  un= 
gemein  üiel  üerfpred)enber  ^§t)fifer,  S.  g.  ßoettner  (1834  bi§ 
1882),  l^atte  um  biefe  ben  gteid£)en  Eegenftanb  fomot)!  t^eo= 
retifd^  al§  aud)  ejberimented  üon  neuem  burdjgearbeitet  unb  bem 
Äird)^offfd£)en  f^unbamentalfa^e,  bem  oben  eine  längere  Erörterung 
gu  teil  marb,  bie  Folgerung  abgemonnen,  bo^  ba§  ©pettrum,  äu= 
mal  t)infid)tlid)  feiner  pf)otometrifd§en  S5e§ief)ungen,  nid£)t  blofe 
burd)  Temperatur,  Tid^te  unb  ^bforptionStoeffigienten,  fonbern 
auc|  burd§  bie  SlZäd^tigfeit  ber  leudtjtenben  ©d§id§ten  bebingt 
ift.  SVerme^rt  fidt)  biefe  9J?äd)tigfeit , fo  öerftärtt  [idj  aud^  im 
©pettrum  bie  Tenben§,  au§  einem  bifferentiierten  in  ein  fonti^ 
nuierlid^e^  überäugef)en.  Tap  SBüHner  biefe  SVereidjerung  be§ 
befte^enben  SBiffenS  bereitmillig  für  bie  feftere  SSegrünbung  feiner 
Theorie  öermertete,  ift  natürlich;  ber  burd^fd^Iagenbe  f^unfe  ift 
nidjt  üermögenb,  bidere  EaSfc^id^ten  in§  Sendeten  ^u  bringen, 
fonbern  eö  mirb  bei  ^unfenentlabiing  immer  nur  ba§  Etüt)en  einer 
©c£)id)t  üon  geringer  Tide,  einer  relatiü  geringen  ^Inga^t  üon 
9J?oIetüIen  angunel^men  fein,  unb  bem  entfpridjt  ba§  ^erüortreten 
einer  ebenfalls  nur  fleinen  SCngaf)!  leud^tenber  Sinieu  im  ©peftrum. 
$J?ur  eine  au^erorbentlid)  ftarfe  Temperoturfteigerung  bringe  and} 
bei  fold)  bigfontinuierlid^em  EIeftri§itätgau§gteid)e  bie  5lnnäf)erung 
an  ein  tontinuierIid)e§  ©peftrum  jumege.  3Ingftröm  l^at  fid) 
allerbing§  biefer  in  Teutfd;Ianb  gur  §errfd)aft  gelangten  Teutung 
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ber  üerfdjiebcnen  @peftra,  tüelc^e  ber  gteid^en  ©ubftan^  unter  ab= 
tpeic^enben  Söcbingungen  entfpredjen  füllen,  niemalg  anbeqnemt, 
fonbern  nod)  in  feiner  |)oft§nmen  ©d)rift  üon  1875,  bie  fein  me§r= 
jähriger  SJJitarbeiter  X.  9^.  X^alen  (geb.  1827)  !§erau§gab,  l^ält 
er  baran  feft,  ba^  jebeg  Element  and)  nur  ein  ein^ige^  (Sfieftrum 
befi^en  fönne,  unb  ba^  ba§  Stuftreten  me^rfad^er  @f)eftra  mit  ber 
X^ntfadje  §ufammen^änge,  ba^  jener  ©runbftoff  nid)t  für  fid)  attein, 
fonbern  in  95erbinbung  mit  frembartigen  Sttomen,  §ur  ßidjtemiffion 
gebradjt  morben  fei.  SDer  f^nnfenentlabung  U)irb,  at§  bem  juber* 
läffigften  ©rprobungSmittel,  beg^alb  ber  9}or§ug  gegeben,  meit  ber 
^ei^e  f^unte  auc§  eine  d)emifc^e  gerftäubten 

Xeilc^en  bemirte  nnb  bamit  bie  einzelnen  (Stemente  bireft  ifoliere, 
lüogegen  man  beim  !ontinuierIid)en  <Stromburc§gange  nid)t  fieser 
fei,  ob  nii^^t  neben  ben  (Stementarfüeftren  and)  bereits  @f)eftren 
oon  S5erbinbungen  auS  bem  §ertegenben  ^riSma  ^erüorgingen. 

@S  mu^te  nic§t  geringes  Sntereffe  gemä^ren,  angefic^tS  ber 
(SrfenntniS,  ba^  bie  Strt  ber  ©ntlabung  jebenfadS  eine  nidjt 
geringe  2öic^tig!eit  beanfbruc^en  barf,  quc^  jene  großartigen  StnS= 
gleiche  fbettroffobift^  §u  beobad^ten,  metd^e  bie  freie  dJatur,  oßne 
3utt)un  beS  SJJenfd^en  unb  oft  feßr  gegen  beffen  Sßunfd^,  unS  bor 
Singen  ftedt.  Sm  Snßte  1868  mad^te  St.  ^unbt  (1838 — 1894) 
feine  S5eobad)tungen  über  baS  S3ti|fbe!trum  befannt.  9J?an 
unterf^eibet  nenerbingS  — bon  ben  feßr  fdtjtoer  im  @bettrum  feft= 
§u|attenben  ^ugetbtißen  abgefeßen  — ßinien=  unb 
bli|e;  bie  S9ti|e  erfter  Strt  betßätigen  eine  unbertennbare  Stßn= 
li^leit  mit  ber  f^unfenenttabung  unb  bie  S3ti|e  ber  §meiten  Strt 
gan§  ebenfo  mit  ber  ftetigen  ©nttabung.  2)a  berbient  eS  beim 
immerhin  bemertt  §u  toerben,  baß  ^unbt  gerabe  bei  ben  fo 
augenfätligen  3idäadblißen  ein  Sinienfpettrnm,  bei  biffuferer  Si(^t:= 
entmidlung  in  einem  nii^t  linearen  SStiße  ein  SJanbenfpettrum 
erßielt,  oßne  baß  allerbingS  eine  gan§  feßarfe  ®ren§e  gtbifdjen  ben 
beiben  f^ormen  gezogen  toerben  tonnte,  ^mmerßin  modjte  man  in 
biefer  Stnalqfe  beS  ißlißeS  eine  S3efräftigung  ber  bon  1 ü ct  e r 
angebaßnten  unb  bon  SB  ü 1 1 n e r toeiter  auSgeftalteten  SEßeorie 
eines  innigen  3^^fQbimenßangeS  ber  befonberen  Strt  beS 

©fiettrumS  mit  ber  ©igenart  beS  ©lüßprogeffeS  erbtiden. 

25* 


388  XII-  SBerbegang  ber  ©|)eftralanalt}fe. 

2öir  finb  bem  ßufammen^ange  guliebe,  tüie  ba§  in  biefem 
SBerte  fd)on  me^reremale  ber  gad  njar,  über  bag  c^ronotogifdje 
S^iüeaii  ^imuiägegangen,  auf  tneld^em  fid)  imfere  ©arftettuug  fonft 
bewegte.  war  uufere  5lbftd;t,  Wef entließ  nur  ba§  eine  Sa^rgefint 
einl^eitlid)  §u  fc^ilbern,  Wetdjeg  mit  Äird)f)off§  unb  ißunfenö 
erften  5trbeiten  über  bie  (Speftralanaüjfe  feinen  SInfang  nimmt, 
nod)  bajn  ot)ne  me^r  alg  gelegenttic^e  $Rüdfid)t  auf  bie  fc^on  iu 
biefem  fraftüod  emüorftrebenbeu  aftrob^t;fifalifd)eu  5fn= 

weubungeu.  9?amentlidj  bie  großen  tt)eoretifd)en  ©runbfragen, 
welche  burd)  jeue  ©ntbedung  aufgerodt  Wurbeu,  fodten  beleuchtet 
Werben,  unb  nicf)t  minber  War  gteid)  jet^t  baran  §u  erinnern, 
Weiche  f^üde  nü|Iicher  ^Bethätigungen  auf  gan§  anberen  (Gebieten 
biefelbe  zugleich  in  fid)  fdjlo^.  ©erabe  in  biefer  le^teren  ^Richtung, 
iu  ber  ja  auch  Heranziehung  ber  ©b^^ii^offoüie  für  bie 
ber  (Stahlfabrifation  gelegen  war,  ift  noch  einigen  fehr  inter= 
effanten  ©üeziaIforfd)ungen  51t  beridhten. 

SDie  Sichtabforption  ift,  wie  wir  wiffen,  bie  funbamentale 
(Srfcheinung,  auf  wetdher  bag  ©id)tbarWerben  ber  bunflen  @peftral= 
Hnien  beruht.  Um  fie  herlwrzubringen , mu^te  ba§  ©onneidicht 
burd)  eine  gtühenbe  ©aSmaffe  paffieren.  Welche,  fad§  fie  nicht  zur 
5Iuffd)tudung  biefeg  fremben  Sid)te§  genötigt  worben  Wäre,  eine 
hede  ßinie  gerabe  an  ber  @tede  erzeugt  haf>en  Würbe,  bie  that= 
fächlid)  öom  ^ibforptionSftreifen  eingenommen  wirb.  ®ie  (£igen= 
fd)aft,  Sid)t  in  fich  feftzuhalten,  ift  jebod)  nid)t  notwenbig  an  fehr 
hohe  Hi|egrabe  gebnnben.  giebt  üielmehr  aud)  bei  gewöhnlicher 
STemperatur  eine  feteitiüe  SIbforption,  b.  h-  ein  Körper  Wählt 
ouch  unter  fonft  ganz  normalen  Umftänben  einzelne  0tral)len  be§ 
weiten  (@onnen=)  Sichtet  au§.  Welche  er  nicht  burchläht,  fonbern 
bei  fid)  behält,  unb  ba§  @peftrnm  be§  Körpers  belehrt  ung  burch 
bie  21bforption§linien,  Welche  Strahlen  biefeg  Schidfal  getroffen 
hat.  (£in  red)t  merfwürbigeS  5Ibforption§fpeftrum  weift  u.  a.  ber 
befannte  grüne  f^arbftoff  ber  ^Blätter,  ba!o 
®ie  gerichtlidhe  dRebizin  h<-U  ferner  gewiffe  f^orberungen  an  bie 
©hemifer  geftedt , benen  burd)  bie  Stubieu  öou  ® 1 a b ft  0 n e , 
fRoScoe  unb  Stofeg  and)  fd)on  in  ben  fed)ziger  Sahi'en  ©enüge 
getl)an  würbe.  2öirb  gewöhnlicheg  331ut,  in  bem  z^nifchen  roten 
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unb  lueiBen  S3Iutför|)erd)en  ba§  ricljtige,  quantitative  Sßcr^ättuig 
übmattet,  vor  ben  vSpeftratfpalt  gebradjt,  fo  nimmt  and)  ba§  un= 
gefdjutte  5tuge  o§ue  meitereg  jmei  au§gejprod)ene  bunfte  Streifen 
lua^r,  bie  nidjt  fe^r  meit  noneinanber  entfernt  finb.  ®an§  anberö 
mirb  ba§  S3itb,  menn  ba§  S3tiit  be^ojpbiert,  fauerftoffarm  ift; 
bann  nändid)  ift  nur  ein  eingigeg  fc^märgtidjeg  Saub  non  etma§ 
größerer  ^Breite  51t  fef)en,  beffeu  Sage  aiu^  mit  feinem  ber  beiben 
norermäpnten  Streifen  übereinftimmt.  biefem  mobifi^ierten 

33tnt=  unb  bem  gud)fin  = Speftrum  — ba§  f^uc^fin  ober  fHubin 
mirb  burd)  Djpbatiou  au§  Sfnitin  gemounen  — ift  faum  ein  Unter« 
fd)ieb  511  fonftatieren.  2Iu§  StofeS’  burd)greifenber 
ber  Slutfpeftra  mu^te  gefd)toffen  merben,  ba^  ber  eigenttidje  S5tut« 
farbftoff,  ©ruorin  genannt,  nid)t  au  eine  einzige  OjpbationSftufe 
gebuubeu,  fonbern  iu  §mei  fotc^en  Stufen  ejiftieren  fann,  meldje 
in  f^arbe  unb  Speftrum  noneinanber  nerfc|ieben,  aber  aud)  med)fet« 
feitiger  Transformation  iueiuauber  fäf)ig  finb.  @0115  baS  gteid)e 
gilt  für  baS  buri^  Säurengufal  auS  bem  ßruorin  barguftellenbe 
§amatin.  So  finb  mitf)in  bie  gmei  SpeftrumSpaare,  metd)e 
Sruorin  unb  §ämatin  ergeben,  5mar  nermaubt,  aber  boc^  auf  ben 
erfteu  93tid  leidjt  511  unterfd^eiben,  inbem  bie  2fn§af)f  ber  fdimargen 
Streifen  jmifc^en  1 unb  3 nariiert.  SBieber  anberS  fief)t  baS  S3Iut« 
fpeftrum  auS,  fobatb  ber  roten  ^lüffigfeit  eine  aud)  nur  minimate 
9J?enge  non  Sfofjtenoi'pb,  baS  ja  bem  iSIute  beS  gefunben 
SKenfdjen  gängtid)  fef)tt,  beigefe^t  ift;  bamit  f)at  man  ein  SD^ittet 
erpatten,  (Srftidung  burd)  ^ot)Ienbampf,  mie  fie  bei  ben  mit  §af)n= 
nerfd)tu^  nerfefjenen  Öfen  nur  allgu  leidjt  norfommt,  ungmeibeutig 
ermeifen  511  fönnen.  9^ic^t  minber  bringt  Sfufnafjine  ber  furd)tbar 
gerftörenben  ©taufäure,  beS  gefdf)rtid)ften  „^erggifteS“  in  baS 
©tut  eine  fo  entfdjiebene  ©eränberuug  beS  SpeftrumS  ^ntoege,  ba^ 
Qud)  in  biefem  f^atte  bie  SBiffenfdjaft  meit  leichter  atS  fim^er  bie 
-tobeSurfadje  ftarjuftellen  im  ftanbe  ift.  ®nug  befonberS  banfeuS« 
merte  Tieufte  teiftet  bie  Speftratanolpfe  aber  bem  ©eridjtSdjemifer 
baburd),  ba^  fie  i^m  baS  9J?ittet  nerteif)t,  roftbrauue  ^tedeu,  bie 
fid)  an  ^teibern  ober  ^nftrumenten  finben  unb  ein  begangenes 
©erbredjen  gii  inbijieren  fd)einen,  anf  i^re  mat)re  9?atur  511  prüfen. 
Tie  SSJdaffe  mirb  abgefdjabt,  getöft  iiub  nor  ben  ^ur  9}?ifrofpeftro« 
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ffo|3te  eingerid)teten  ©pe!trda^|)arat  ge6ra(i§t,  ben  ©orbtj,  ber 
img  nic^t  unbefannte  SSegrünber  ber  ®ünnfc^Iiff=?Irta(5fe,  für  fold) 
feine  Seftimmungen  angegeben  ^at.  ©erfetbe  serlegt  fo  fd)arf,  baß 
fein  ©rfinber  noc^  0,001  ©ran  be§  roten  93Iutfarbftoffe§  mit  beffen 
§ilfe  unterfd^eiben  fonnte.  ®ie  Söfung  ber  nun  afut  tuerbenben 
^rage,  ob  man  e§  mit  9J?enfd)en=  ober  Xierbtut  §u  t^un  f)abe,  ; 
fann  bem  SJJifroffope  anbertraut  merben,  meil  e§  befannt  ift,  ba§  ■ | 
bie  menfd)Iic^en  S9Iutf(^eibd)en  burc^toeg  größer  al§  biejenigen  ber 
(Säugetiere  finb.  j 

Unfere  Überfdjau  !^at  i^re  5Tbfid)t  erreicht,  ujenn  e§  i^r  ge=  ; \ 

lungen  ift,  bie  5entrale  Stellung  ber  Speftralanalt)fe  im  1 1 

®efamtorgani§mu§  ber  Sf^aturtbiffenfd^aft,  unb  gnjar  ben  ^ 
Ie|ter^altenen  5Iuffd)Iüffen  gufolge  nid)t  einmal  blo^  ber  anorga=  » j 
nifc^en,  beutlid)  nadj^uloeifen.  Damit  ift  aud§  unfer  SSorfa|  ge-  | j 

rechtfertigt,  ber  großen  ©ntbedung,  toeldhe  aug  ben  Saboratorien  J j 

ber  9^edar=Uniberfität  h^rborging,  einen  befonberen  5Ibfchnitt  an=  J i 

gntbeifen.  ^reiti(^  toar  bie§,  bon  ben  fachlichen  SKotiben  abge=  j| 

fehen,  and)  au§  fRüdficht  auf  bie  innere  Öfonomie  ber  Darftettung  1 1 

tedjnifch  begrünbet;  benn  ibohin  fottte  man  fonft  biefe  Sonber=  j 4 

bi§5iüliu  fteHen:  ber  ja  bie  grunblegenben  Sä|e  | ä 

unb  SRethoben  angehören,  gur  ©hentie,  bie  gajeifeltoS  ben  un=  v- 1 

mittelbarften  25orteiI  au§  ber  großartigen  35erfeinerung  ber  älteren  1 1 

Sd)eibefunft  gezogen  h^tr  ober  §ur  Sbftronomie,  bie  in  ißrem  j } 

f3hhft^ottf<i)en  Deile  ba§  Sßeftroffof)  ebenfo  notloenbig  b)ie  ba§  .! 
Fernrohr  braucht?  Diefem  Dilemma  §u  eutgehen,  blieb  feilt  auberer  ''  : 

5tu§rt)eg  al§  berjenige  übrig,  ber  fd)on  au§  ürin^tpielleu  ©rünben  , ' 

borgefeheu  morben  tbar.  2öenn  mir  aifo  jeßt  bon  ber  Speftrat«  - | 

analtjfe  Sfbfdjieb  nehmen,  fo  ift  bie§  nur  ein  borläufiger,  unb  in 
mehreren  ber  nun  folgenben  Sfbfchnitte  loirb  fi^  un§  reidhiidhe 
©etegenheit  eröffnen,  an  bie  S3eridhterftattung,  bie  biegmal  nur 
eine  eingefchränfte  fein  burfte,  bon  neuem  anjufnüpfen. 


2)rft5ef?ntes  fiapitcl. 


Mt  ÄJfoonomis  in  ÖBr  jitJEtfen  I|älffe 
tiES  Ja^rJiunbErta. 

Unfere  ©rgä^tung  fanb,  infotoeit  fte  bie  ©nttöidluitg  ber 
5[ftronomie  §um  ©egenftanbe  !^atte,  mit  bem  Seifte  1846  t^r 
(Snbe,  unb  ba  ein  ©c^nitt  gelegt  trerben  mu^te,  um  ben  Umfang 
eine§  einzelnen  Kapitels  nii^t  aEgu  fe^r  anfdjiuetten  §u  laffen,  fo 
mar  jener  3eitf)nnft  gemi^  ein  mof)I  bered)tigter.  5Denn  eine  gteid) 
großartige  Kombination  ber  beiben  bem  Slftronomen  §ur  3Ser= 
fügung  fteßenben  f$orfd)ung§mitteI,  ber  9?ed)nnng  unb  ber  S3eob* 
ad}tung,  ßatte  bie  SBelt  Oorßer  nid)t  gefeßen,  unb  and)  Oon  ben 
gaßUofen  bebeutenben  @rrungenfd)aften  ber  folgenben  Saßtgeßnte 
fann  !eine,  menigfteng  ma§  ben  äußeren  ©lang  angeßt,  §u  jener 
in  ^araltele  geftetit  merben.  Sa  fetbft  menn  fid)  nod)  einmal  ein 
gang  gteidjartiger  galt  gu trüge,  menn  ein  §meiter  Seoerrier  einen 
tranSneütunifdjen  Planeten  bered)nete  unb  ein  gmeiter  ©alle 
ißn  am  angegebenen  Drte  auffänbe,  fetbft  bann  mürbe  eine  fot(^e 
Seiftung  bod)  fein  entff)red)enbe§  Stuffeßen  meßr  erregen,  meil  eben 
bie  geteßrte  2öett  fdjon  Oorbereitet  märe.  ®a§  ^tanetenfßftem  ift 
feit  1846,  menn  au(^  ber  9J2ifro!o§mu§  ber  Stfteroiben  feitbem  an 
Umfang  namßaft  gugenommen  ßat,  bod)  im  ©roßen  unb  ©angen 
abgerunbet,  unb  feßon  bamit  ift,  fetbft  menn  mon  ben  Xriumßß 
ber  9Jtetßobe  nid)t  befonberS  berüdfid)tigen  mottte,  bie  ©ternfunbe 
in  eine  neue  ^ßafe  ißre§  ©eiu§  iwib  SBerbenS  eiugetreteu.  2Bir 
fließen  bie  meiteren  ^ßafen  in  fßftematifd)er  Drbnung  gu  fdjitbern 
unb  müffen  babei  auf  eiue  ftreugere  ©tieberung  ber  eiu5etueu  2tb= 
teitungen  $8ebad)t  ueßmeu,  meit  fid)  uunmeßr  bie  S3ereicßeruugen 
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ber  SBiffenfdjcift,  bie  in  ber  erften  ißeriobe  bod)  leidster  überfe^bar 
luoren,  ganj  imnergteidjtid)  me^r  an^aufen.  5tüe§,  n)a§  irgenb 
a[trop^l)fifaUid)en  (S^firafter  trägt,  fd)eibet  ^ier  qu§;  bcn  barau§ 
entfpringenben  9^ad)teil  inirb  fein  ^unbiger  nerfennen,  aber  er 
nnrb  and)  ben  ©ritnb,  ber  ben  ©djaben  mit  in  ^anf  gu  nehmen 
groingt,  gelten  taffen;  berfetbe  tnfst  fid)  bat)in  prä^ifieren,  ba^  fid) 
allmäptid)  bie  Unterfud)ung  be§  ®eftirntid)te§  burd)  ippotL\= 
metrie,  ißfjotograppie  nnb  ©peftratanatpfe  fo  gut  inie 
felbftänbig  genmdjt  pat,  luie  benn  and)  für  5trbeiten  biefer  ?(rt 
jnmeift  befonbere,  für  DrtSbeftimmiing  u.  bgt.  gar  nicpt  abjuftierte 
Dbferüatorien  entftanben  finb,  mäprenb  bie  eigenttidjen  ©tern= 
märten  mit  ben  ipnen  äiifallenben  5tnfgaben  übergenug  gu  tpun 
paben.  SSir  merben  fotgtii^  guerft  ber  S3eobad)tung§funft  — 
biefeg  SBort  im  älteren  ©inne  genommen  — nnb  ber  SSerüoIt= 
fommnung  ber  SJJetpoben  gur  ißofitionSbeftimmung  ge- 
beuten, pierauf  §ur  iöefpredjung  berfenigen  ©rmeiterungen  unfere§ 
SBiffenS  Don  ?tn§apt  nnb  Dberftäd)enbefd)affenpeit  ber  SBeltförper 
übergepen,  bei  bereu  ©rtangung  einzig  unb  allein  ba§ 
g^ernropr  beteiligt  mar,  unb  enbtid)  and)  auf  red)uenbe 
5lftronomie  unb  §immel‘3med)anif  §u  fpredjen  fommen. 
©0  bürfte  ber  ^rei§  ber  in  biefen  5tbfd)uitt  gepörigen  Dbjefte 
am  teicpteften  §u  überbtiden  fein. 

9^ad)  Sfi.  SßoIf§,  be§  nn§  nid)t  fremben  ^iftoriferS  ber 
5tftronomie,  oertäffiger  ©djäpnng  gab  e§  bei  ißeginn  be§  19.  ^apr= 
pnnbertS  etma  130  biefen  Spanien  mirftid)  Oerbienenbe  ©tern  = 
märten,  Oon  benen  eine  befonberg  grofje  3°^)^  granfreicp 
entfiel.  Sn  ber  erften  Sopvpunbertpätfte  mar  eine  SSermeprung 
ber  ®efamt(^apl  eingetreten,  obmopt  in  bem  früper  ftaffifdjen  Sanbc 
ein  auffälliger  Slüdgang  gu  fonftatieren  mar.  Sn  ben  fiebriger 
Sapren  merben  e§,  mieberum  nad)  ÜBotf,  §ufammen  gegen  200 
gemefen  fein,  nnb  eine  beträd)tlid)e  5tnberung  pat  feit  jenem  Xer= 
mine  fdjmertid)  ^tap  gegriffen,  meil  bie  neuen  ^empet  ber  Urania 
in  iprer  übermiegenben  SJ^eprjapt  nid)t  für  ben  ®ienft  ber  ®e= 
famtrniffenfd)aft,  fonbern  nur  für  eine  5tb5meigung  berfelben  be* 
ftimmt  mnrben.  ®ie  britifdje  9^ationatfternmnrte  ©reenmid)  nnb 
ba§  neue  ruffifdje  ß^ntratobferoatorium  if5utfoma  paben  ipren 
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iRuf  uiu3e]d}nuüert  beibeljaUen,  uiogegen  baä  ja  511  £e:= 

uerriev^o  ßeit  nirfjt  einmal  bie  nötigen  9J?itteI  gnr  ^■^evifigiernng 
uon  befjen  9^ec^)nnng§ergebni[fen  bargebaten  t)atte,  er[t  in  jüngfter 
3eit  and)  nad)  biefer  ©eite  I)in  ja  numdjer  jüngeren  ©djluejter 
ebenbürtig  gemadjt  marben  ijt.  93an  ben  mit  bentjdjen  5t[tro= 
namen  bejefeten  3(njtatten  [inb  ©arpat,  ä'önigSberg  i.  i)5r., 
ißerlin,  S5re§Ian,  ®att)a,  Äiel,  ©öttingen,  Seipgig,  SSann, 
5Dtünd)en,  SBien  ß^i^t^’ii^jtdtten  geblieben,  tuie  [ie  bie§  immer 
maren.  ®a§  SBiener  Dbjeruatarinm  t)at,  luät)renb  e§  früt)er  feiner 
nngünftigen  Sage  palber  für  ^rä^ifianSmeffiingen  fd)ted)te  ®e= 
tegent)eit  bat,  einen  trefflidjen  ^(atp  auf  ber  öam  ©tabt^entrnm 
meit  entfernten  „Xürfenfdjange'"  ermatten  iinb  fid)  nnter  ber  ®iref= 
tian  üan  ©.  SSeip  (geb.  1837)  in  gebeit)Iid)fter  3Seife  entmidelt. 

r a g uermi^t  nad)  immer  eine  ben  pentigen  ?(nfarbernngen  ent= 
fpredjenbe  ©terntnarte;  35nbapeft  ift  in  ben  S5efi^  beg  nnga- 
rifd)en  35alfe§ , ^ r a f a n , ma  9J?.  e i p e (1798  — 1863)  ber 
leüte  bentfd^e  SSarftanb  taar,  in  ben  i8efi|  be§  patnifdjen  SSaIfe§ 
übergegangen.  Sin  bentfdjen  9^eid)e  [inb  ginei  fdjöne  ©terninarten 
neu  erftanben:  ©trafsbnrg  i.  (£.  al§  eine  ^rnd)t  ber  bentfdjen 
©iege  nnb  ißamberg  al§  ba§  ©efdjenf,  metdjeS  ein  für  bie 
3Siffenfd)aft  begeifterter  nnb  and)  in  berf eiben  ma^I  erfal)rener  £ieb= 
f)aber  ber  9Iftranamie,  9lemei§  (1837 — 1882),  feiner  93aterftabt 
bargebradjt  ^atte.  9(nd)  mnrbe  bie  alteprluürbige,  üon  ß^r.  3)7  aper 
nnb  iß.  37icalai  (1793  — 1846)  gu  (£pren  gebradjte 
3)7annpeimer  ©ternluarte  §nerft  nad)  Äarl§rupe  nnb  öan  ba 
nad)  §eibelberg  üerlegt.  Überpanpt  ^eigt  fid)  mepr  nnb  mepr 
bas  ißeftreben,  bie  ©ternmarten  möglidjft  mit  ben  §ad)fd)nlen 
organifd)  51t  oerbinben;  ein  ißeftreben,  baS  feine  innerlidje  97ed)t= 
fertigiing  fanm  511  belaeifen  brandjt,  fa  menig  geleugnet  tuerben 
fall,  baf)  and)  31nftalten,  bie  einer  faldjen  31nlepnnng  entbepren, 
gleidjfallS  fepr  fegenSreid)  tnirfen  fönnen.  9Bir  erinnern  in  biefer 
iße5iepung  nur  an  bie  altberüpmte  SHafterfterntnarte  Ä'  r e m S = 
münfter,  an  lueldjer  im  18.  Saprpunbert  iß.  f^ijlmillner, 
im  nadjften  3)7.  aller  (1792  — 1866),  9(.  g®.  97eSlpnber 
(1808 — 1875)  nnb  ©.  f^ellöder  (1816 — 1887),  ber  §iftariler 
feines  SnftitnteS,  erfalgreid)  gennrft  paben.  ©epr  anffallenbe  nnb 
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bebeutfame  gortfdjritte  in  ber  gunbierung  neuer  (Sternkarten  ^at 
bie  9^ene  3Bett  gemacht,  keldje  Dor  tjunbert  Sauren  für  if)ren 
bnmatS  f)erüorragenbften  5tftronomen  9?.  93okbitd)  (1773—1838) 
nod;  feine  Stätte  gur  (gntfaftung  feiner  f^äfiigf eiten  Derfügbar  ^ielt.  ^ , 
®en  9ieigen  eröffnete  bie  9J?arinefternkarte  üon  2öaff)ington, 
geleitet  üon  bein  berühmten  ®eo|)f)t)fifer  SDiaurl),  ben  aud^ 
feine  ^ometenbeobadjtungen  befannt  mad;ten,  unb  if)r  fd)toffen  . 
fid)  Sdjkefteranftalten  in  reid)em  9}?afee  an;  kir  kerben  mehrere 
berf eiben,  bie  aderbingg  in  ber  pflege  ber  5Iftro= 

nomie  i^r  oberfte§  3^^^  erbtiden,  fpäterfiin  noc^  kieberf)oIt 
namhaft  511  madjen  f)aben.  ^n  Sübomerifa  l^at  5B.  9t.  ® 0 u I b J 
(geb.  1824)  eine  trefflid)  mit  Snftrumenten  üerfe^ene  Stern-  ^ 
karte  gu  99ueno§  2tire§  gegrünbet.  9tud)  9lfrifa  unb  9lfien,  | 

in  keld)  le^terem  9Sorber=  nnb  ^interinbien  eine  el^renüotle  j 

9tu§nal)mefteltung  beljaupten,  ^aben  einige  anerfannte  9tn=  ^ \ 
ftalten,  kie  benn  ber  Sefuit  P.  ®ed)eüren§  neuerbingS  non  ^ 

3i=fa=2ßei  näd)ft  Sl^angf)ai  au§  bereits  gar  niete  kid^tige  9J?it=  1 

teilungen  in  bie  SBelt  gefanbt  f)at.  91uftralien  trat  fd)on  1821 
ben  I)od^§iniIifierten  Säubern  5ur  Seite;  bainatS  begrünbete  ber  > 

©üunerneur  XI).  95riSbane  (1770  — 1860),  fetbft  auSübenber  , 
SIftronom,  baS  Dbfernatorium  511  ^arninatta,  §u  beffen  Seitung  ’ ' 
ber  Hamburger  D^autifer  S.  ß.  9^ünifer  (1788 — 1862)  berufen  • ; 
knrbe,  nnb  ein  gkeiteS  fd)uf  ber  ebenfo  einflu^rei(^e,  kie  kiffenS= 
eifrige  9}?ann  nadjmalS  in  9J?aferStokn. 

®aS  fc^on  im  fünften  9Ibfd)nitte  gefenn§eid)nete  iSeftreben,  bie  ■ 
©r^ebnng  ber  bie  §auf)tinftrumente  tragenben  ^orijonte  über  baS 
®nrd)fdjnittSnineau  ber  Umgebung  ,^u  einer  redjt  geringen  311 
madjen  unb  baburd)  jenen  ein  grö^tmöglidjeS  9J?a^  non  Stabili* 
tät  311  fidjern,  ^at  je^t,  in  ber  3keiten  ^al)r^unbertf)älfte,  felbft= 
nerftänblid^  nodj  entfdjiebener  burdjgegriffen,  unb  §öl^enftern* 
karten  kerben  nur  nodj  auf  Sergen,  gau3  geki^  aber  nidjt 
mef)r  auf  Xürmen  ober  auf  ben  ©ädjern  non  ©ebäuben  anber= 
keiter  Seftimmung  ungelegt.  Sef)r  beutlid^  ä^igte  fidj  bieS,  um 
nur  eines  ein3elnen  3U  erkä^nen,  bei  bem  nadj  SJioebiuS’ 

Stöbe  (1868)  notkenbig  gekorbenen  9?eubau  ber  Seip3iger  Stern= 
karte,  bie  man  um  1790,  einem  ©ntadjten  ber  brei  geadjteteu 
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'gadjinämter  Sorl^,  ^inbenBurg  imb  Dhtebiger  gotge  gebeitb, 
aBfic^tlirf)  auf  bem  Xurme  be§  @cf)lDffe§  ^leifseuBurg  etugeridjtet 
Batte.  SKandje  ^nftrumente,  bie  nod)  in  ben  breifsiger  SaBi’en  ge= 
Bräud)Iid)  getuefen  luaren,  uerfd)luinben  uunmeBr  au^  bem  5Brma= 
riiim  ber  ©ternUiarten,  tueld^eg  adentBalBen  uad)  95effetfd)eu 
’ ©niubfä^^en  gufammengeftellt  lutrb.  Stn  bie  ©teile  ber  Duabranten 

■ unb  ©e^tanten,  bie  nur  nod)  für  gelegentlidje,  rafd)  auäuftellenbe 
i ^eoBadjtnngen  gebrand)t  toerben,  ift  ber  ;95oIIfrei§  gang  att= 

: gemein  getreten,  beffen  ©rabuiernng  mit  ber  eid)enbad)fd)en 
iSteilmafdjine  erfolgt  nnb,  eBe  jman  ba§  Snftrument  in  ®ienft 
ti nimmt,  forgfültig  burd)  ba§  SIblefemifroffoü  barauf  unterfuc^t 
•.  mirb,  ob  ber  SIbftanb  je  gUjeier  fonfelutiöer  SEeiIftrid)e  burdjloeg 
; gleicB  ift;  toenn  nid)t,  mie  e§  bie  3RegeI  ift,  rt)erben  bie  einzelnen 
' geBtei-'  tabeHarif(^  gebnd)t,  unb  bei  ber  SIblefung  nimmt  man  auf 

biefe  f^eB^ei^Ia^elle  regelmäßig  S3ebacf)t.  ^'irmen  Oon  Boßem  fRange, 

: mie  fie  jeßt  nicBt  ineBr  allein  in  (Snglanb  §u  finben  finb,  merben 
' begreiflicBermeife  beOorgugt.  5In  bie  ©teile  bes  berüBmten  ^on= 

■ fortiumS 

. erprobten  55oben  9Ründ)en§  bie  große,  für  aller  Herren  Sauber 
: arbeitenbe  3ßerfftütte  öon  ®.  9Rer§  (1793  — 1867)  gelommen,  in 
' beffen  f^ußftapfen  feine  ©ößne  £.  unb  ©.  9J?er§  traten;  ©tarfe 
in  2Sien,  ^iftor  in  iöerlin,  ©runner  in  ©oIotBurn  finb  anbere 

■ geartete  9^amen  bentfdjer  ?Ibfunft.  ©ine  befonber§  erfrenlid)e 

■ geiftige  Kontinuität  geid)net  aber  bie  Hamburger  Df figin  S^epfolb 

au§,  benn  auf  Slepfolb  (1770  — 1830)  folgten  91.  nnb 

@.  fRepfoIb  (1806—1871;  1804—1884),  nnb  bie  ©ößne  beiber 
ilRänner  metteifern  mit  ißren  SSorfaßren  in  ber  §erftellnng  üon 

• ^rägifionginftrumenten.  ^infidjtlid)  ber  9Iu§füBrnng  bioptrifcßer 
©läfer  üon  boHfommenfter  91  d)  r o m a f i e finb  bie  f^'amilien 

• 95oigtIänber  (9öien=Sraunfd)meig)  unb  ©teinljeil  (SRündjen) 
3u  öerbienter  9Inerfennung  gelongt;  aug  bem  91telier  be§  gmeiten 
in  ber  95oigtIänberfd)en  ©pnaftie  (^.  SBoigtlänber, 
1779 — 1859),  bem  man  u.  a.  nnferen  gemöBnlidjen  Dperngnder 
öerbanit,  ift  and)  ©.  ißloeßl  (1794  — 1868)  entfproffen,  beffen 
aplanatifdje  SOfifroffope  unb  bialptifdje  f^ernroßte  — 
9iefraftoren,  bie  burcß  eine  au§  @Ia§  nnb  f^Iüffigfeit  gebilbete 


396  XIII.  ®ie  Stftronoinie  in  ber  äiueiten  §älfte  be§  3a^r§unbert§. 

Kombination  bie  Q^arben^erftreuung  aufl^oben  — jeitmcife  ganj 
anf3erorbentIid)  begel^rt  maren.  ®ie  9JJif rometer,  beftimmt  gur 
3J?efi'nng  fe^r  fteiner  iöogenbiftangen  iin  ®e[id)t^3felbe  be§  gern= 
rol^reS  felbft,  ^aben  jet^t  nidjt  me^r  bie  SSielgeftaitigfeit,  bie  i^nen 
früher  eigen  mar,  jonbevn  bie  meiften  5bftronomen  begnügen  fid) 
bamit,  im  iBrennpuntte  gmei  fid)  red)tminfUg  freujenbe  £inien= 
ipfteme  anäitbringen,  mo^u  fie  ©pinnengemebe,  feine  ^tatinfäben 
ober  and)  in  @Ia§  eingeripte  ®itter  üermenben,  in  beren  ®raoie=’ 
rung  man  eä  gu  oorbem  iinerreidjbar  fd)einenber  3[^oIIenbung  ge= 
bradjt  pat.  §ori§ontatfteden  bienen  jept  einzig  nur  nod)  bie 
Sibeüen,  oon  benen  ^mei,  mit  fenfredjt  ftepenben  ?Icpfen,  auf  ber 
^uppiatte  ober  auf  ben  5t(^fentagern  eine§  jeben  ^nftrumenteS 
angebrad)t  fein  müffen;  mit  SBeingeift  merben  fie  nur  iiodj  feiten, 
meit  päufiger  mit  ^tper  gefüllt,  ber  eine  oiel  bemeglid^ere,  ber 
inneren  fReibung  meniger  auögefepte  f^lüffigfeit  barftellt.  5tuf 
jeber  (Sternmarte  ift  ber  9Reribianf rei§,  ber  bireft  auf  bem 
©runbpfeiler  befeftigt  mirb,  ba§  midjtigfte  Snftrumeut,  unb  eine  Un= 
fumme  Heiner  med)anifd)er  SSorteile  ift  aufgeboten  morben,  nm  bao 
in  ber  9Reribianebene  fpielenbe  f^ernropr  trop  feiner  Scpmere  fo 
panblid)  5U  madjen,  bap  eä  unfdpmer  burd)  einen  f^ingerbrud  re= 
giert  merben  fann.  ®er  ©inftellunggfepler,  ber  niemals  ganj 
aus  ber  SBelt  gefdjafft  merben  fann,  ift  auf  eiu  9J?inimum  perab= 
gefunfen,  feitbem  1848  bie  amerifanifcpen  Wftrouomen  SB.  S.  S5onb 
(1789—1859)  unb  S.  (5.  SBalfer  (1805—1853)  bie  eleftrifdje 
3eitnotierung  anmanbten,  bie  fid)  aucp  für  bie  ejafte  S5eftim== 
mung  geograppifdjer  Sängenunterfi^iebe  fo  pöd)ft  probat  er= 
miefen  pat.  ®.  SoomiS  (1811  — 1889)  pat  in  einer  Sd)rift,  in 
ber  er  1850  bie  geitgenoffifcpen  gortfdjritte  ber  aftronomifdjen 
SSiffenfdjaft,  mit  befonberer  S3erüdfid)tigung  beS  ben  ^Bereinigten 
Staaten  guguerfennenben  SlnteileS,  ^ufammenpängenb  fd)ilberte,  baS 
nur  erft  gelegentlidj  angemanbte  SSerfapren  ber  Offeutlidjfeit  üor= 
gelegt,  uub  fepr  halb  mürbe  eS  aHfeitig  nadjgeapmt.  Sn  bem 
Stugenblide,  iu  bem  ber  93eobad)ter  baS  gu  fijierenbe  ©reigniS,  511= 
meift  ben  ©urdjgang  beS  Sternes  burd;  einen  ber  oertifalen 
^arallelfüben,  mapr nimmt,  brüdt  er  auf  eineu  §ebel,  unb  biefer 
'3)rud  fd)lief3t  einen  galoanifd)en  Strom,  fo  bap  gugleidp  auf  bem. 
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c3an5  wie  &eim  aiZorfe^Xelegraptien,  akoUenben  ißapierftreifen 
biircl)  eine  9^abel  eine  @tic^marfe  entfielt.  ^nbem  bie  ein5e(nen 
igetnnben  nnf  bem  (Streifen  bnrrf)  gteidjabftänbige  ©inftidje  mar= 
fiert  [inb,  fo  fnnn  man  Srnd^teite  einer  (Setnnbe  mit  gro|3er  ®e= 
nanigfeit  abtefen.  nerfc^iebene  33eobüd)ter  faffen  nur  t)öc§ft 

feiten  gteid^^eitig  auf,  nnb  bie  afe  perföntid)e  ®teid)iing  be= 
5eid)nete  ©iffereng  ber  3^^^^^^  benen  baö  5tuge  ben  (Sinbrnd 
fongipiert  nnb  baio  ainSfü^renbe  Organ  barauf  reagiert,  ^at  ben 
praftifdjen  5tftronomen  feit  SOZa^felpne,  ber  5uerft  anf  bie  (Sadje 
anfmerffam  mürbe,  üiet  311  fd^affen  gemad)t.  ®er  nene  ©f)rüno  = 
grap^  befeitigt  ben  anö  ber  Xf)atfac§e,  bap  and;  bie  9^erüen  = 
furtteitnng  nid)t  in  ft  an  tan  erfotgt,  entfpringenben  f^e^ter 
5war  nid)t  gän5Üd),  üerfleinert  i§n  aber  ungemein,  fo  bafa  er  feine 
nadjteiUge  fRoHe  me^r  5U  fpieten  Oermag.  ^ape  (1834  bi§ 
1862),  6.  SBüIf  (geb.  1827),  ?l.  §irfc^  (geb.  1830)  u.  a. 

^aben  bie  Sef)re  üon  ber  ^erfonatgteidjiing  aftronomifd)  bearbeitet, 
aber  and)  oom  (Stanbpnnfte  ber  ^fl)d)op^pfif  au§,  bie  mir  af^3 
(Grenzgebiet  zmifd^en  ißfl)d)o(ogie  nnb  ^f)l)fif  noc|  511  betradjten 
laben  werben,  ift  man  einer  ®rfd)einnng  nä|er  getreten,  weldje 
über  bie  9Birfnng§meife  ber  menfd)Iid)en  (Sinne§merf§euge  fonft 
nid)t  leid)t  er|ätt(id)e  5fnffd|tnffe  Oerfprii^t. 

®af5  bie  U|r  ab3  baö  zweitwidjtige  Snftrument  einer  guten 
Sternwarte  gu  betrad)ten  ift,  bebarf  faum  ber  §erOorf)ebnng,  benn 
fobatb  eö  anerfannt  ift,  baf)  bie  oberfte  ^fufgabe  beö  93eoba^ter§ 
barin  beftefjt,  irgenb  ein  (Gefc|e|ni§  am  §immel  genau 
nad)  Ort  nnb  3^ii  feftzuftetlen,  fo  ift  bie  Sebeutung  be§ 
3eitmepapparateg  flar  genug  nmfd)rieben.  Um  ben  (Gang  ber 
^enbelutjr,  bie  bitrd)  Slompenfation,  ißereinigung  üon  Stongen 
aug  Oerfd)ieben  augbef)nbaren  S07etallen  in  ber  ^enbelftange,  gegen 
2öärmefd)Wanfnngen  gefdjüt^t  fein  mnf),  nad)  S9döglid)feit  and) 
gegen  bie  (Sinffüffe  be^i  Snftwiberftanbe§  nnb  ber  £uftabf)äfion 
gu  ifotieren,  lä^t  man  fie  neuerbingg  gerne  in  einem  haften 
fc|wingen,  in  bem  burd)  eine  Snftpnmpe  eine  ftarfe  35erbünnnng 
be§  lemmenben  9}Jebinm§  |ergeftedt  werben  fann.  Sn  ©reenwid) 
|at  man,  wie  G?.  Sodper  (geb.  1836)  angiebt,  eine  anbere  9(rt 
be§  Sd)upeö  gegen  bie  5ßariationen  be§  £uftbrude§  gemäptt;  mit 
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ber  ^enbelünfe  ift  ein  f (einer  3J?cignet  üerbunben,  ber  im  9^u§e= 
§n[tanbe  üertifal  über  einem  magnetifc^en  @d)inimmer  auf  bem 
a)?eni§fn§  eine§  ©efäfsbarometerä  fte^t,  |o  ba^  mit  beffen  §ebung 
biird)  üerftärften  Suftbrncf  eine  S^etarbation,  mit  beffen  @enfung 
bnrd)  üerminberten  Suftbrud  eine  SBefdjIeunigung  ber  i|5enbet= 
beinegung  eintritt.  ©in  norgügtic^eS  U^rinerf  ift  and)  erfte§  ©r= 
forbernig  für  ba§  üaraüattifd)  oufgeftente  äquatorial,  bei 
metdjem  bie  2(d)fe,  um  inelcbe  fid)  ba§  gernro^r  bre^t,  gur  9SeItad)fe 
paraüet  fielet,  fo  bajs  atfo,  loenn  bie  ®re^ung  berjenigen  ber  ©rbe 
genau  g(eid)  nnb  entgegengefe^t  gerid)tet  ift,  ein  in  ben  TOtetpuntt 
be§  ©efid)t§feIbeS  gebrad)te§  Objeft  banernb  barin  üerbteiben  mup. 
Sei  ©tubien  topograp’^ifdj  = aftronomifd)er  9?atur  ift  biefe  5Inne^m= 
Iid)!eit  !aum  tjod}  genug  angufdjlagen;  2B.  ^erfd^el  litt  fe^r  unter 
bem  Übelftanbe,  baf3  i|m  ba§  anbifierte  ©eftirn,  bei  ber  ftarfen 
Sergro^ernng  feiner  ©piegelteteffope,  immer  gleich  n^ieber  au§  ben 
5(ugen  tarn,  nnb  ba^  ein  ftetiger  ©ebraud)  be§  eine  feitlidje  Se= 
megnng  ermögtic^enben  9J?ed)ani§mu§  nnumgängtid)  loar. 

©inen  fe^r  guten  Slbrip  beffen,  loa§  bie  aftronomifdje  Seob= 
ad)tnng§funft  in  ben  ?tnfang§fal§ren  ber  un§  gegenwärtig  befd)äf= 
tigenben  ^eriobe  teiftete,  entf)ätt  ein  SBerf,  We(d)e§  ©arl,  511= 
g(eid)  ein  nid}t  minber  gead}teter  pl^pfifatifdjer  @d)riftfte(Ier,  im 
^af)re  1863  §u  Seipgig  l§erau§gab.  ©inen  etwa§  fpäteren  ©taub* 
punft  fenn§eid)net  So  dp  erg  and)  burd)  gefd}id}tlid)e  parallelen 
anregenbe  „Seobacptung  ber  ©terne  fonft  nnb  jepf'  (beutfdje  2lug= 
gäbe,  Sraunfd)Weig  1880).  ©eitbem  ift  bie  Prajig  ebenfowopl 
wie  bie  für  bie  Prajig  arbeitenbe  Xpeorie  unauggefe|t  fort= 
gefdjritten,  inbeffen  finb  feine  neuen  ©rfinbiingen  Pon  umgeftal= 
tenber  Sebeutung  pingugefommen.  ®er  Sitftrumentenparf  einer 
größeren  ©ternwarte  weift  nod)  gar  mand)e  anbere  Sippen  auf,  bie 
jebodp  in  einer  allgemeinen  ©d^ilberung  übergangen  werben  fonnen. 
SDag  Heliometer,  ber  unentbeprlidje  fppärifd^e  ©iftangmeffer,  pat 
fd)on  früper  feine  ©teile  gefunben.  SBag  bie  bem  nidjt  an  bie 
©dpotle  gebunbenen  Slftronomen  nnb  bem  g^orfd)unggreifenben  alg 
wertüodfteg  Slüftgeug  bienenben  91  e f l e y i 0 n § i n ft  r u m e n t e an= 
langt,  fo  ift  bei  ipnen  je^t  burdjWeg  ber  ©piegel  bnrdj  bag 
total  reflef tierenbe  Prigma  erfe^t,  nnb  bie  9lnwenbung  eineg 
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füldjen  nerftattet  e§  audj  bem  93eobad)ter,  üon  ber  ©eite  ^er  in 
ba§  ißüffageuinftrumeut  ^ineinbliden  §u  tönnen,  U)a§  nnmenttid) 
bei  ber  9J?effung  be§  Drte§  Don  3<^^^^ditfternen  angenehm  ift  unb 
bie  U)enig  bequemen,  auf  ©djienen  betnegten  iöeobadjtnnggbetten 
überftüffig  inadjt. 

5fIIe  ^immlijdjen  Sßelüegnngen  tuerben  an  ben  feften  Ieud)ten= 
ben  ißuntten  gemeffen,  an  inetdjen  ber  SBeg  eine§  belegten  §immetä= 
förperS  — ißlanet,  hontet  ober  9)?eteorit  — üorüberfü^rt, 
unb  bem  3t[tronomen  mujs  be^^^atb  Oor  allem  baran  gelegen  fein, 
burd)  genaue  g^iffternfataloge  eine  t^unlid)ft  genaue  §immel§= 
polisei  auSüben  511  fönnen.  S3effel  unb  fein  ©d)üter  21  r getan  ber 
Ratten  in  biefer  §infidjt  befonberS  loidjtige  2trbeiten  geliefert,  in- 
bem  fie  namentlid)  bie  organifierten,  unb 

in  bem  oon  i^nen  angebeuteten  ©inne  ift  rüftig  iueitergearbeitet 
morben.  Sn  bem  f^^t  1846  l^aben  SRümfer  ber  ältere, 

2tirt),  SOZ.  S.  Sot)ufon  (1805  — 1859),  9?.  ß.  Sarrington 
(1826 — 1875)  u.  a.  neue  Kataloge  Oon  2®ert  geliefert,  mät)renb 
S.  2öotfer§  (1803 — 1878)  unb  D.  0.  ©trnüe  (geb.  1819) 
bie  nnentbe^rtid)en  9tebiiftion§tafetn  lieferten,  bnrd)  loetdje 
erft  ein  ©ternort,  nad)bem  bie  ^orrettionen  für  2tberration  unb 
9hitation  an  i^m  angebrad)t  finb,  mit  irgenb  einem  anberen  üer= 
gteid)bar  gemadjt  toirb.  S«  neuefter  1)^1  gumat  2t.  2tuU)er§ 
(geb.  1838)  biefen  an  fidj  unfdjeinbaren,  aber  atten  23eobad)tungen 
unb  9ted)nnngen  erft  bie  3^t)ertäffigfeit  getoät)rteiftenben 
be§  aftronomifdjen  9ted}nnng§loefen§  gepftegt.  §immel§tarten 
oon  grofser  ©jatt^eit  befa^  man  um  bie  StRitte  beS  Sof)rf)unbertl 
bereits  genügenb;  inbeffen  fallen  and)  in  bie  ffjätere  3eit  nod)  um=^ 
faffenbere  Unternehmungen  biefer  2trt,  roie  biejenigen  Oon  2trge  = 
tan  ber  (1863),  üon  (5.  §eiS  (1872)  unb  Oon  9?.  ^roctor 
(feit  1870);  bie  fübtidje  §atbfuget,  für  bie  eS  nod)  an  einem  über- 
fid}tlid)en  2tttaS  mangelte,  erfjielt  ben)etben  1874  biirdj  (5.  93ehr  = 
mann  (geb.  1843).  2trgelanber,  ber  in  allen  bie  f^ijfternfnnbe 
betreffenben  S^ragen  an  ber  ©pit^e  blieb,  fo  lange  feine  Kräfte  eS 
ihm  erlaubten,  hot  fid)  and)  bnrd)  eine  lritifd)e  Prüfung  beS  erften 
toiffenfd)aftlid)  toertOollen  ^artenmerleS  ber  älteren  3^^1r 
„Uranometria''  oon  S-  25at)er,  bie  1603  5U  21ngSburg  erfd)ien 
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imb  äuerft  bie  un§  je^t  geläufige  ^e§eid)uung§iüeife  ber  gijfterue 
einfü^rte,  ein  e^renbeS  ®enfnm[  gefeilt.  ®a§  neuefte  Unternehmen 
ift  bie  gro^e  pljotogrnfihiich^  bereu  im  nädjften 

5(6]'d)nitte,  inenn  bie  §immet§f)h'^d''9ioph^^  Siei^e  fommt,  §u 

gebeuten  fein  inirb. 

@ine  ber  midftigften  Xhatfadjen,  meldfe  in  ben  erften  Sohr= 
gehnten  be§  neuen  Sahi'hintbertä  feftgeftedt  mürbe,  mar,  mie  mir 
nn§  entfinnen,  bie,  bafe  niete  f^U'fteme  biefen  92amen  nidft- 
mit  liültem  9^ed)te  tragen,  nielmehr  eigene  Söemegung  er  = 
fennen  taffen.  ®iefe  fann  fetbft  mieber  eine  mirflidje  fein, 
mie  bei  ben  @ternfl)ftemen,  ober  aber  eine  fd)  ein  bare,  inbem 
nnfer  @onnenft)ftem  feinen  Drt  im  SSettraume  Oeränbert.  ®ie 
ämeitgenannte  Q^rage  ift  unanSgefetd  ©egenftanb  einer  forgfättigen 
©rmägung  gemefen,  an  ber  fidj  5lirt),  ß-  be  33 alt  (geb.  1853), 
S.  33ifd)of  (geb.  1857)  nnb  and)  nod)  mehrere  jüngere 
^orfdjer  beteiligt  haben;  baf?  and)  bie  Stftrophhfi^  eigenen 

9öege  ^u  gehen  mei^,  merben  mir  und)  erfahren,  ^n  ber  §anf)t' 
fa^e  faden  bie  für  bie  Sage  beö  fogenannten  Stpej  ermittelten 
^eftination!§=  nnb  fdeftaf^enfionSmerte  in  einen  nidjt  ad§n  au^= 
gebehnten  fphürifchen  gdädjenteit,  nnb  bie  ältere  Stnficht,  bag  bie 
35emegung§rid)tnng  bem  ©ternbitbe  be§  ^erfnte^  gugetehrt  fei,  hat 
fid)  bemahi’heitet.  9b?aebter§  §l)f)othefe  imn  ber  in  ben  ^lejabeit 
§u  fnd)enben  3cTitratfonne  hat,  obmoht  ihi’  Urheber  nod)mat§ 
1856  feine,  gange  ^raft  an  bie  fRettung  berfetben  fetzte,  ben  3tn= 
, griffen  non  (5.  3t.  ^eter§  nnb  dR.  ^omat§fi  (1822  — 1884) 
nid)t  @tanb  hatten  fönnen  nnb  ift  gegenmärtig  fo  gut  mie  ner= 
geffen.  d^enerbingg  hat  dR.  ^ntt  (geb.  1845)  jebod)  ben  33erfud), 
an  bem  fein  33orgänger  ©djiffbrnd)  getitten  hatte,  infofern  mieber 
anfgenommen,  at§  er  nnterfndjte,  ob  nidjt  niedeidjt  bie  nnferer 
(Sonne,  nebft  f)tanetarifd)em  ©efotge,  gngefd)riebene  progreffine 
33emegung  thatfäd)tid)  niedeid)t  eine  renotntorifche  fei,  nnb 
mirttid)  gtanbte  er  gefnnben  gn  haben,  bag  )'id)  bie  Sonne  im 
Saufe  non  20000000  fahren  um  einen  — obenhin  angngebenben 
— ß^^dratpuntt  hennnbemege. 

Um  gu  anberen  ^robtemen  ber  ©tedaraftronomie  übergngehen, 
fei  gnnädjft  an  bie  non  dö.  i^erfdjet  erfunbenen  nnb  be§hatb  fction 
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früher  erörterten  ©teruaidjungen  erinnert,  iuetdje  bnmnf  au§= 
gefeit,  ungefähre  5rnl)altö|jnnfte  über  unb  SSerteilung  ber 

g-ij:[terne  311  ermatten,  ©eluiffe  g-Indjenftüde  inerben  inirfüd)  „ge= 
aic§t“  b.  e§  intrb  eine  ga^Ieninä^ige  iöeftimmnng  ber  in  i^rem 
Sereidje  lua^rne^mbaren  ©terne  ber  ner jdjiebenen  ®röf3en= 
orbnnngen  öorgenommen,  unb  bornn  tnü^fen  bann  Sßat)rjd)ein= 
Iid)feit§betrad)tungen  an.  [inb  ^ier  befonberS  bie  Unter:= 
fndjimgen  üon  3B.  ü.  ©trnüe  nnb  ©eeliger  (geb.  1849) 
anjnfü^ren.  (Srfterer  ftellte  fe[t,  ba[3  man  einen  größten  £rei§ 
gieren  fann,  ber  beiläufig  al§  SJiittellinie  ber  fogenannten  9JJiId}= 
ftra^e  erfdjeint,  nnb  beffen  ©bene  at§  gala!tifd)e  ©bene  eine 
getniffe  9^oI^e  bei  ben  ©tnbien  über  bie  ©trnftur  be§  SBettgebänbeg 
fpielt.  ®ie  Sage  biefer  ©bene  ift  in  ben  ad)t§iger  ^a|ren  bnrd^ 
ben  Belgier  S-  ©f)-  ^ongeau  (geb.  1829)  genauer  fixiert  inorben. 
©elbftnerftänblid)  ^at  man  bie  non  SB  eff  et,  inie  inir  ung  er= 
innern,  erftmatig  mit  üofitiüem  ©rfotge  gelöfte  f^rage  nad)  ber 
Sßarattai'e  ber  f^iyfterne  ebenfalls  nid^t  auS  bem  9tnge  Oer= 
toren.  O.  ö.  ©truoe  (1859)  unb  9t.  Krüger  (1832—1896) 
(im  gteidjen  Satire)  beftimmten  neben  berjenigen  non  SBega  in  ber 
Seiet*  mit  neuen  9J?itteln  bie  Sßarattaje  beS  ttaffif(^  getnorbenen 
©oüfietfterneS  61  cygni,  unb  eben  biefem  te^teren  inonbte  an= 
fiattenbe  9tufmerff amfeit  9tun)erS  um  baS  Sat)r  1868  §n;  eS  ergab 
fid),  ba^  bie  ©rö^e  beS  SIBinfetS,  unter  inet^em  ein  auf  jenem 
©terne  angenommener  SBeobadjter  ben  f)atben  2)nrd)meffer  nuferer 
©rbbafin  fefjen  mürbe,  immert)in  eine  fjatbe  ©efunbe  überfteigt. 
©inen  giemtid)  analogen  SBert  erl^ielt  fy.  9t.  SSSinnede  (1835 
bis  1897)  für  einen  fet)r  fd)mad)en,  aber  bnrd)  eine  ftärfere  ©igen= 
bemegung  auSgegei(^neten  ©tern  beS  9trgetanberfd)en  ÄatalogeS. 
S5)ie  t)elteren  ©terne  ber  ©üb^albfngel  mürben  1884  bon  ©ilt 
(geb.  1843)  unb  2B.  ©tfin  (geb.  1855)  einer  ®nrd)mufterung  nad) 
biefer  ©eite  f)in  unterzogen,  metdje  für  a ©entauri  0,75  ©efunben 

— nid)t,  mie  man  borf)er  angenommen  f)atte,  eine  botte  ©efunbe 

— unb  für  ©iriuS  0,38  ©efunben  lieferte,  ^nmot  ©tfin,  bem 
in  SJtem=§aben  ein  befonberS  fein  anSgefü^rteS  Heliometer  5111* 
Sßerfügung  fte^t,  t)at  bon  einer  ganzen  9lnzat3l  bon  f^ijfternen 
biefeS  midjtige  ©lement  neu  gemeffen  nnb  barget^an,  baf3  ber 

® Untrer,  Stnorganifdie  Staturtoljfenfc^afteit.  26 
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SBinfet  in  Dielen  fällen,  5,  95.  bei  SBega,  gu  flein  ift,  um  mit 
^albmegij  befriebigenber  ©enouigfeit  angegeben  merben  511  fönnen. 
©inen  Der^nltni^mä^ig  großen  ißaraHajennjert  Don  na^eju  einer 
falben  95ogenfe!unbe  ()at  1894  (S.  ®aDi§  au§  älteren  95eob= 

adjtnngen  S.  9JJ.  Ülut’^erfurbS  (geb.  1816)  abgeleitet.  Snr  all= 
gemeinen  Ujirb  jebod),  mie  mieber  in  atlernenefter  ßeit  99.  ^eterö 
(geb.  1853)  ^ontrollierunggarbeit  lehrte,  an  ber  X^atjad)e  feftgu* 
galten  fein,  ba^  bie  ©ntfernung  ber  ^ijfterne  Don  unferem’ 
©onnenft)fteme  burc^Djeg  eine  gang  ungel^euer  gro^e  ift. 
Unb  baran  ift  and)  burd)  bie  D)iffenfc§aftlid)  überaus  erfreulid)e, 
im  nädjften  9tbfd)nitte  bargulegenbe  ©noeiterung  unb  9SerDoU= 
fommnung  ber  aftrof)^t)f^^ölifd)en  §ilf§mittel  nid)t§  geänbert 
morben.  ©djliefft  man,  Don  nuferen  biSl^erigen  Äenntniffen  au§= 
gel)enb,  auf  bie  ®iftang  ber  entfernteften  Dbjefte,  bie  ein  Xeleffop 
allererften  9^ange§  gerabe  no(^  erlennen  läfft,  fo  finbet  man,  baf5 
ba§  Sid)t  Diele  taufenb  ^al)re  — nad)  9B.  §erfd)el  fogar 
bis  gU)ei  9}Jillionen  Saläre  — brandet,  um  Don  bort  gu  un§  gu 
gelangen,  ©übe  e§  bort  benfenbe  $HJefen  mit  ungemein  Derfeinerter 
©inne§lraft,  fo  mürben  fie  burc§  ba§  Don  nuferem  Planeten  i^rem 
2Bo^ngeftirne  gugefd)idte  Sic^t  über  bie  eingelnen  iß^afen  ber 
©rbgefd)id)te  nnb,  fall§  minber  meit  entfernt,  ber  9JJenfd)engefd)id)te 
unterridjtet  merben. 

©0  erfdjeint  ba§  9Beltft)ftem,  bem  bie  ©rbe  al§  ein  fe^r  un= 
fd}einbarer  99eftanbteil  ange^ört,  al§  ein  mingigeö  Snfeld)en  im  un= 
enblid)en  SBeltraume,  ber  mit  gal^llofen  anberen,  teilmeife  mo^l 
meit  größeren  Snfeln  bnrdjfe^t  ift.  ®ie  Don  9S.  unb  S-  ^erfdjel 
^errü^renben  9lnfid)ten  über  ben  relatiDen  0rt,  ben  unfer  @onnen= 
füftem  einnimmt,  ^at  man  in  ber  ^auptfad^e  gebilligt,  unb 
9t.  9t.  ^roctor  (geb.  1857)  mad)te  in  feinem  geiftreicl)en,  menn 
and)  Dietleidjt  etma§  gu  b^antafieDoden  9Kerle  Don  1878  („Other 
Worlds  than  ours“)  fogar  fe^r  energif(^e  9Serfnd)e,  ber  ©onne 
nebft  i^rem  ^In^ange  einen  beftimmten  ißlab  gegenüber  ber  SOtitd)- 
ftraffe  angumeifen.  Se|tere  benft  er  fidj  al§  maffioen,  in  mehreren 
©cl)id)ten  aufgebauten  ©ternenring  mit  eigentümlidjen  ®urd)' 
bol^rungen,  at§  bereu  (Srnnnet=)Öffnungen  mir  9D7enfd)en  jene 
Dötlig  fternarmen  ©egenben  be^^  ©übbimmelS  Dor  um5  fe^en,  bie 
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in  ber  @d)ifferfprad)e  al§  „Äo^Ienjäde''  befannt  [iiib.  ®ie  SBeIt= 
infei,  ber  mir  felbft  angeboren,  I)ntte  nadj  ^roctor,  ber  bie  Sbeen 
öer  beiben  ^erfdjel  fe^r  in§  einzelne  auSgugeftalten  trad)tet, 
innerhalb  be^o  genannten  galaftifdjen  9Ringe§  eine  giemlid)  zentrale 
Sage,  unb  eben  au§  biefein  (Sirnnbe  fotlen  mir  bie  SD?iId)ftra^e  mit 
i^ren  (Spaltungen  unb  SSerämeigungen  fo  beutlid)  ma^rne^rnen,  mie 
e§  t^atfäd)Iid)  ber  galt  ift. 

iDie  gijfternfnnbe  ^atte  öon  je^er  audj  ben  üeränberlid}en 
nnb  neuen  Sternen  ein  befonbereS  SIngenmerf  gu  mibrnen;  fie 
patte  Sidjtftärfemeffungen  anguftellen  unb  bie  f^drbung  ber 
Sterne  gu  beacpten;  tior  allem  aber  fielen  ipr  and)  bie  al§  Stern- 
paufen  unb  Siebet flede  befannten  Dbjefte  anpeim.  Stile  biefe 
Stufgaben  paben  in  ben  testen  Saprgepnten  ipren  ßparafter  üott= 
fommen  üeränbert;  bie  Stftropppfif  pat  §ur  ©rforfdpung  ber  über= 
panpt  nuferen  Sinnen  gugängticpen  SSerpättniffe  gang  neue  Söege 
betreten,  unb  fo  ermäcpft  and)  für  un^  bie  SSotmenbigfeit,  alte  ein- 
fd)tägigen  f^ragen  fpäter  in  bem  gebotenen  ßufa^^^imnpange  §u  be= 
fprecpen.  Söir  menben  un§  atfo  fe|t  gteicp  nuferem  Sonnen== 
fpfteme  §n,  regiftrieren  aber  and)  pier  nur  jene  f^ortfcpritte,  §u 
bereu  ©rgietnng  auäfcptie^tid)  f^ernropr  unb  9)?itrometer  be- 
nü|t  morben  finb. 

Stile  Unterfndjungen  über  Sonnenftede  unb  Sonnen= 
f adeln  finb  mitpin  öon  öornperein  an  biefer  Stelle  auSgufi^tie^en. 
Cb  ber  Sonnenbiirdpmeffer  eine  fid)  immer  gteicp  bteibenbe 
®röpe  befi|e  ober  aber  SSeränberungen  untermorfen  fei,  fanit 
gteidpfattS  nur  im  unmittelbaren  Stnfdptuffe  an  bie  ^onftatierung, 
be§  momentanen  pppfifatifd)en  @onne  entfdjieben 

merben.  dagegen  tonfurrieren  ältere  unb  neuere  SJJetpoben  bet 
ber  ©rmitttung  ber  3iotation§gefcpminbigfeit,  mit  metdjer  fiep 
neuerbingS  befonberS  S-  93oepm  (1807  — 1868)  im  Sapre 
1852,  SB.  Spoerer  (1822 — 1895)  im  ^apre  1884  unb' 

mieberpott  SBitfing  in  i]3ot§bam  befdpäftigt  paben.  Sepen  mir 
einftmeiten  öon  ber  namentlid)  öon  Spoerer,  mie  aud)  früper 
f(ipon  öon  ©arrington  (um  1854)  aufser  ßmeifet  gefegten  Xpat= 
faepe  ab,  baff  auf  ber  Sonne  oud)  fpontone  ©igenbemegungeu 

unaufpörtii^  im  ®ange  finb,  fo  fann  ber  9J?itteImert  ber 
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luelc^er  ber  «Sonnenball  eine  einmatige  IXmbre^ung  um  feine  Steife 
auöfü^rt,  auf  25,3  Xage  angefe^t  inerben.  biefer  Zeitraum 

fic^  and)  in  gelniffen  ^rogeffen,  bie  fid)  auf  nuferer  (Srbe  ab= 
fpieten,  geinifferma^en  abfpiegelt,  luirb  ein  fpäterer  2tbfd)uitt  auö= 
gufül^ren  ^aben. 

9In  bie  9}ZogUd)feit  be§  3Sor^anbenfein§  eineä  intramer!u  = 
rieüen  Planeten,  für  ben  norforgtic^  auc^  gfeic^  ber  5Rame 
SSnIfan  auftam^te,  inar  fd)on  üor  längerer  gebadjt  morben,  ’ 
unb  and)  ber  negatiüe  5tuggang  non  §erridg  (1811  — 1862) 
Hbfuc^ung  ber  nädjften  Umgebung  ber  @onne  brachte  noc^  feine 
(£ntfd)eibung.  Sm  ©egenteile  befam  ber  afte  $8erbad)t  neue 
rung  burd)  ßeOerrierg  äJ^itteifung  (1859),  bie  befannte  95enu§= 
maffe  reid)e  nic^t  auä,  um  bie  ©törungen  beä  9J?erfur  in  feiner 
®a^n  rid)tig  bar§ufteden,  fo  ba^  lnof)I  an  einen  ftörenben  Korber 
in  größerer  ©onnennäbe  gu  benfen  fein  möd)te.  2U§  ber  SIrgt 
©.  W.  Segcarbault  ,(geb.  1814)  non  jenem  ^eric^te  Seüerrierä 
an  bie  ^arifer  5lfabemie  Stunbe  erhalten  f)atte,  eröffnete  er  biefer 
^örberfd)aft,  ba^  er  im  Sb^ärg  gebadjten  Sa^reg  einen  frei§runben 
gied  auf  ber  ©onne  beobachtet  ber  red)t  inohf  ber  planet 
ober  oietteid)t  einer  au§  einer  gangen  ^fanetoibenfette  fein  fonne. 
2)er  ©ntbeder  be§  S^eptun  nodfommen  bei,  unb  für  einige 

3eit  fd)ien  SSutfan  ein  üodberedjtigteö  ©lieb  be§  ißfanetenfhftemeS 
geinorben  gu  fein.  SUIein  ba  er  fid)  niemafö  bei  einer  totalen 
©onnenfinfterni^o  Seigen  inodte,  fo  mürbe  man  mieber  an  feiner 
©fifteng  irre,  unb  gubem  f)at  nad)mat§  S-  SaufdjingerS  dienifion 
ber  SSahnetemente  be§  Planeten  dJJerfur  e§  fehr  lnaf)rfd)einfi^  ge= 
macht,  baß  ßeuerrier  bei  feiner  analogen  5Irbeit  non  tedmeife 
unrichtigen  SSorauSfe^ungen  auggegangen  ift. 

5lt§  fehr  nahe  gufammengehörenb  unb  einanber  in  aden  ühh' 
fifchen  iöegiehungen  oermanbt  finb  ftetö  bie  beiben  unteren  Planeten 
SOJerfur  unb  SSenuS  auf  gefaxt  morben;  ein  ©tement  ber  Über= 
einftimmung  ift  namentlich  auch  ^^^^h  ba§  ^ehfen  non  d?eben= 
Planeten  gegeben.  SSenuSmonb  fpuft  nod)  ab  unb  gu 

aB  ©efpenft  in  ber  planetarifd^en  5tftronomie,  unb  mirffid)  erhedt 
aug  ben  0ia^meifungen,  bie  g.  ©djorr  (in  ®angig)  im  Sahre 
1875  unb  ©troobant  (in  SSrüffef)  im  Sahre  1887  gegeben 
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fabelt,  ba§  getüiffe  Slngeidjen  leidjt  ben  ©lauben  an  biejen  öie(= 
umftrittenen  §immet§förper  toieber  aufleben  laffen  fönnen,  adein 
bie  3Ba^rfd)einIid}feit,  baB  berfelbe  inö  Stapitel  ber  optifdjen  Xäu:= 
fdjiingen  5U  öertueifen  fei,  bleibt  bod)  bie  n>eitau§  überlüiegenbere. 
9?euere  Seftimmungen  be§  3}enn§burd)meffer§  f)at  man  1879 
ton  §artmig  j(geb.  1851)  unb  1893  ton  ß.  5Imbronn 

erhalten;  e§  fte^t  banac!^  feft,  ba^  biefer  un§  räumtid^  näd)ft= 
fte^enbe  SSanbetftern  faft  genau  fo  gro^  itie  bie  ®rbe  ift  — nad^ 
ülmbronn  fogar  ein  menig  größer,  ttä^renb  ade  anberen 
dl?effungen  einen  etma§  ttei-neren  ^quatoriatbur(^meffer  ergeben 
tjaben.  ddod)  äu^erft  unfid^er  ift,  lta§  man  Don  ber  Umbre^ung§:= 
bauer  beiber  Planeten  iteiB-  ®e  S5ico  ^atte  um  1840  einen 
58enu§tag  bon  23  @tunben  24  9JJinuten  au^gemittelt,  unb  biefer 
3Sert  be^au|)tete  fein  Slnfel^en  Sa^rgel^nte  lang,  bi§  in  ber  gtoeiten 
^älfte  ber  ad^tgiger  Saläre  ber  geniale  ^iemontefe  ©iobanni 
©cfiiaBaretti  (geb.  1835),  bem  auf  feiner  9J?aiIänber  @tern= 
marte  fd^on  fo  mandje  fotgenreid^e  S5eobad)tung  gelungen  mar,  mit 
einer  grunbftür§enben  dJeuerung  ^erbortrat.  dRerhtr  itnb  SSenu§, 
fo  ftedte  er  e§  al§  faft  gemi§  ^in,  bebürfen  gleidl)  biel 
um  eine  Stebolution  um  bie  ©onne  unb  eine  fdotation 
um  iljre  ^djfe  §u  bollgie^en.  93eibe  berl)ielten  fic^  alfo  bem 
ßentralforper  gegenüber  fo,  roie  fid^  ber  9J?onb  gegenüber  ber  (Srbe 
ber^ült;  bie  35egriffe  Sa^r  unb  SJ^ag  mären  ibentifd).  S)amit 
mor  bann  aucf)  eine  beränberte  ^luffaffung  ber  ©tedung  ber  Um= 
bre!^ung§ad)fen  im  fdaume  berbunben,  inbem  ©(^laBarelli  bafür 
eintrat,  baB  biefe  Sinien  auf  ben  S3al)nebenen  angenüBert  fenfred)t 
ftünben.  5ln  ben  9J?ailänber  5lftronomen  fdjloB  fid)  S-  ^er= 
rotin  (geb.  1845)  an,  mäl)renb  2B.  2Bi§licenu§  (geb.  1859)  unb 
$dieften,  ber  SSerfertiger  eine§  3Senu§färtd)en§,  eine  ab= 
lel)nenbe  §altung  einnaBmen.  So  mell  glaubte  fid)  auf  ®runb 
feiner  im  Sal)re  1896  angeftedten  SSeobad)tungen  gleid^fadio  bagn 
ermäd)tigt,  ben  bon  i^m  gef  ebenen  SSenuSfleden,  bie  i^m  in 
i^ter  ^onftang  eine  UmbreBungSbauer  im  ©inne  ©d)iaüarelli§ 
gu  berbürgen  fd)ienen,  eigene  d?amen  beigulegen;  gegen  ba§  gan§e 
53eobadl)tung§berfaBren  rid)tete  £.  33  r e n n e r (üfeubonBm),  herauf 
feiner  „dJJanora  = ©ternmarte''  in  ßuffin  piccolo  ungemöljulid) 
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künftige  atmo)p^ärifdje  ßiiftänbe  au§5unü^en  in  ber  Sage  ift,  eine 
fd)arfe  Ätitif,  bie  S-  Ätein  in  £'öüi  a.  9^^.  (geb.  1842),  nidjt 
ininber  ein  getniegter  ißianetenbeobad^ter , für  bered^tigt  erdärt. 
2Bie  ungemein  fd)mierig  ade  dlieffungen  finb,  meit  ja  eben  an= 
erfannte  gijfjunfte  auf  ben  ^(anetenfd^eiben  fehlen,  barüber  orien= 
tiert  eine  5ufammenfaffenbe,  befonber^  auc^  bie  gange  einfc^Iägige 
Sitteratur  inufternbe  ©tnbie  ang  SB.  S^UIigerg  geber,  meiere  1898 
bie  „Slnnalen“  ber  9JJünd)ener  ©ternmarte  bradjten.  mirb  f)ier  ' 
bie  fritifdje  @onbe  an  bie  Stnfid)ten  gefegt,  mefdje  man  fic§  über 
bie  SSefc^affen^eit  ber  iingtoeifeffiaft  ejiftierenben  S5enusffede  ge= 
bifbet  ^at;  gemeinigfid)  erlfärt  man  fie  für  reed,  adein  e^  ift  and} 
fef)r  tt)ol)f  benfbar,  ba^  man  e§  bfo§  mit  p^ül^ofogifd^en  ^on= 
trafttüirfungen  gu  tf)un  ^abe,  unb  aföbann  faden  natürfid)  ade 
an  bie  Drtöüeränberung  fofd^er  ©ebifbe  gefnüpften  Folgerungen 
in  fic^  gufammen.  (£jf)erimente,  bie  SSiffiger  mit  einfeitig  be= 
Ieud)teten  ®ummi=  unb  ©ip^fugefn  anftedte,  fie|3en  bie  @d)mierig= 
feit,  nac^  ber  alteren  SCrt  fdjarfe  SJieffungen  ber  rotatorifc^en  i8e= 
toegung  non  Planeten  au§gufüf)ren,  aufä  beutfidjfte  f)erOortreten. 
@5  beftef)t  foigfid)  fein  ß^i^eifel:  S)ie  alte  Streitfrage  nad)  ber 
Umbref)ungggeit  ber  beiben  unteren  i|5faneten  tritt  un= 
geföft  in  ein  neueö  Faf)rf)unbert  l^inüber. 

®ang  unb  gar  nidjt  nie^r  Oon  einer  Streitfrage  ift  bagegen 
bie  Siebe,  toenn  toir  jel^t  ben  ^faneten  3J?ar§  inö  Singe  faffen. 

ift  berfelbe  nädjft  nuferem  ©rbmonbe  berfenige  §immeb5förper, 
melc^er  un§  am  genaueften  befannt  ift,  gugfeid)  audj  berjenige, 
luefd)er,  menn  mir  bie  ißf)anta§men  eine§  ^irdjer,  |)utjgen!ä 
unb  Fonteneffe  nadj  F-  Sdjeiner^  (geb.  1858)  Slnbeutungen 
miffenfdjaftfid)  umbifben  moden,  mit  nuferer  ©rbe  na^egu 
affeiu  bie  SSoraugfe^ung  für  ba§  Seben  |3f)t)fifdj  unö 
äf)nefnber  Organismen  bar  bietet.  ®er  ^fanetenförper  ift 

naf)egu  fngefförniig;  feine  Slbpfattung  bürfte  man  mit  §art= 
mig  unb  St.  ^oung  (geb.  1834)  jebeufadS  ffeiner  afS  1:200 
angufe^en  fjabeu.  St.  SB.  Sdjur  (geb.  1846)  getaugte  fggar  (1896) 
gu  einer  nodj  meit  beträdjtlidjeren  Stnnä^erung  beS  SOiarSf^fjäroibeS 
an  bie  reine  Äugetform.  Sdjon  feit  ätterer  ßeit  maren  fonftante 
Ungteidjinäfeigfeiten  an  ber  SOiarSoberffädje  beuttidj  ma^rgenommen 
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luorben,  unb  feit  erftem  35erfud;e  (1640)  finb  9)?arä  = 

5etd)iiuugeu  Ijäufig  genug  gefertigt  inorbeii.  früt)er 

ermähnten  ©fi^ä^n  biefer  9lrt  traten  nadjinatfl  bie  tneit  gelungeneren 
3Jierfnd)e  non  Ä\rifer  (1808  — 1872),  S-  (E.  Xerbl;  (geb. 
1846)  nnb  ißroctor  ^in^u;  Xerbl;  madjte  oud)  ben  5tnfang  mit 
einer  areograp^ifd)en  9Zümenftatur,  bie  fid)  aderbingä  nidjt 
gegenüber  ber  öon  ©djiafjnreüi  eingefü^rten  5U  betjanbten  öer= 
inodjte.  ®er  Se^tgenannte  beobad)tete  in  ben  fieben  9J?onaten 
üom  ©eptember  1877  big  511m  3IpriC  1878  ftetig  ben  Planeten, 
ber  in  feiner  bamatigen  Dppofition  eine  fetten  günftige  S3eteud)= 
tnng  aufmieg,  nnb  ber  3JJer§fd)e  9?efraftor  ber  „Srera"',  ber  big 
ju  468matiger  SSergröperung  aufäufteigen  geftattet,  ermögtid)te  bie 
i^onftruftion  einer  erften  SOZargfarte,  bie  auf  biefen  S^Zainen  ge= 
redjten  ?tnfprud)  t)atte.  ®ie  Ängetftäd)e  mürbe  mit  einem  9^epe 
non  SDieribianen  nnb  i]5arattetfreifen  überbedt;  alte  fidjtbaren 
©egenftänbe  mürben  mifrometrifi^  mit  S^egug  auf  ein  immer 
mieber  teid)t  auffinbbareg  Ä^orbinatenfpftem  eingemeffen,  unb  bie 
einzelnen  Örttic^teiten  erhielten  Dramen,  bie  aug  ber  mt)t^oIogifd)en 
@eograpf)ie  beg  Stttertnmg,  unb  teitmeife  and)  beg  50?ittetatterg, 
t)erübergenommen  finb  unb  fid}  batb  ber  ©illigung  and)  ber 
übrigen  9JJargforfd)er  §u  erfreuen  Ratten,  ©c^iaparetti  f)iett 
an  ber  9Innat)me  feft,  bap  bie  biintter  erfd)einenben  Sanbfdjaften 
auf  bag  33ort)errfd)en  non  SBaffer,  bie  bag  ©onnentidjt  ftärter  re= 
fteftierenben  auf  bag  SSormalten  non  f^efttanb  t)inmiefen,  unb  unter 
biefer  überaug  ptoiifibten  ^orangfepung  fteltte  fid;  eine  midjtige 
t£rfa^runggt§atfad)e  t)eraug:  S)ie  SSerteitung  beg  ftüffigen  unb 
beg  feften  ©tementeg  ift  auf  ber  Dberftäd)e  beg  3)?org 
eine  total  nerfdjiebene  non  berjenigen  auf  ber  Dberftödje 
ber  (Erbe,  ©erabe  um  ben  5tquator  tjeruni  tegt  fic^  ein  fom= 
patter  ©ürtet  non  gropen,  nur  bnrd)  fdpnate  ©unbe  getrennten 
Snfetn,  mäf)renb  bie  fübtii^e  ^emifpf)äre,  auf  ber  (Erbe  mefentlidj 
ogeanifd),  nur  größere  Binnenmeere,  in  bie  gemaltige  §atbinfetn 
t)ineinragen,  ertennen  täf3t.  ®ie  eigentündid)en  meif3en  f^tede, 
metd)e  ei'gentrifd)  §um  fübtid)en  ^ote  gelegen  finb,  f)atte  bereitg 
(1784)  SS.  §erfd)et  atg  ©c^neeanfammtungen  gebeutet,  unb  bnrd) 
©d)iaparetti  ift  ber  Bemeig  für  bie  9iid)tigfeit  biefer  Stnffaffnng 


408  XIII.  S)ie  Stftronomie  in  ber  jiceiten  .^älfte  beg  iSa^t^unbertg. 

gefül^rt  tuorben,  inbem  bie  ©röfsetiüeränberung  ber  ^otav= 
ftede  alg  mit  ben  50^ar§=Sa^re§§eiten  übereinftimmeub 
erfannt  marb;  im  Sßinter  mad^jen  regelmäßig  biefe  glede  an,  unb 
im  (Sommer  nehmen  fie  ab.  ®erabe  biefer  Umftanb  ift  geeignet, 
bie  5InaIogie  gmifcßen  9}?ar§  nnb  (Srbe  rec^t  beftimmt  ßerbortreten 
gu  taffen;  nicßt  wenig  trägt  aud^  bagu  bei,  baß  Sftiptiffcßiefe 
unb  STagegbauer  für  beibe  ißtaneten  fidt)  gar  nidtjt  nennenswert 
unterfdßeiben.  Ä.  Sinßer  (1837  — 1869)  beftimmte  bie  Um=  • 
breßiingS^eit  gu  24^  37“  23®,  unb  bie  üon  1885  — 1886  erfd)ie= 
neuen  9^eubearbeitungen  oon  ®.  öan  benSanbeSafßußäen 
(geb.  1838)  unb  SBiSticenuS  ßaben  baran  nid)tS  (SrßebtidßeS  ge= 
änbert.  9?eben  fo  wandten  ^ßntii^Eeiten  begegnen  unS , wenn 
wir  gwifd^en  ben  beiben  9^ad)bargeftirnen  SSergteidße  gießen,  freitid) 
audß  ©egenfäße,  gu  bereu  ridßtigem  3SerftänbniS  unS  teitweife  bie 
SD^ittel  feßten.  SDaßin  geßören  gu  altererft  bie  mertwürbigen  3Ser= 
bopßetungen  öon  Kanälen,  mit  benen  Sdjiaparetti,  gumat 
nadßbem  er  1886  eine  gweite  DppofitionSperiobe  öerfotgt  ßatte,  bie 
^acßwett  befannt  madßte,  nnb  bie  bann  and)  bon  anberen  SIftro* 
nomen  fonftatiert  Würben,  fo  g.  93.  bon  benjenigen  ber  fatifornifdjen 
„Sid-Sternwarte",  Wäßrenb  wiebernm  93renner  im  9tprit  1896 
gwar  bie  große  ßaßt  bon  126  Kanälen,  44  meßr  atS  Sdßiapa= 
retti,  gefunben  unb  bod)  niemals  eine  9Serboppetung  waßrgenommen 
ßaben  will.  9J?an  ßat,  um  bie  (Srfdßeinungen,  Wetcße  SDZarS  bar- 
bietet,  gu  erttären,  füßne  unb  fogar  ungegügette  Spefutationen 
ni^t  gefcßeut;  borangegangen  finb  bamit  S.§.@d3inid  (geb.  1840) 
unb,  etwas  fpäter,  9^.  (£.  g^tammarion  (geb.  1842),  teßterer  woßt 
überßaupt  einer  ber  ffrupettofeften  SSertreter  jenes  gwar  gewiß 
nidßt  beS  (SJeifteS,  Woßt  aber  ber  nüdßternen  Sentung  entbeßrenben 
ßtbeigeS,  ben  man  atS  ^onjetturataftronomie  begeidjnen  fann. 
!5)er  feurige  Sprubetgeift  beS  grangofen  mad)t  fid)  in  feiner  fonft 
feßr  gut  geteiteten  3eitfd)rift  ,,L’ Astronomie“  oft  etwaS  attgu  feßr 
gettenb;  im  bortiegenben  3^tte  übertrug  er  auf  ben  SOZarS  bie  für 
beffen  ptanetarifdje  ©efäßrtin  atterbingS  gefid^erte  Seßre  bon  ber 
©iSgeit  nnb  bebedte  beS  erfteren  Dberftäd)e  mit  einem  geWattigen 
©iSpanger,  in  bem  fid;  Sprünge  bon  ein  paar  ßnnbert  ^tometer 
93reite  ebenfo  teicßt  öffnen  wie  fdßtießen  fottten.  ®ie  gorfcßung 
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ber  neueften  gtauDte  einen  ganj  anberen  StSeg  betreten  gu 
füllen,  üergteidjbar  bemjenigen,  ben  ^öiüiger  bei  ber  Prüfung  ber 
5ßenu§fte(fe  eingefdjlngen  ^at.  ®er  ©eotoge  (S.  @t.  9}fe linier 
(geb.  1843)  nnb  ber  italienifd)e  Stftrünom  SS.  ©eruHi,  le^terer 
feit  1897,  fabelt  fid),  im  (ginüerftänbnig  mit  mehreren  anberen 
©ele^rten,  ba^in  aulgefbrodjen,  ba^  bie  SSerbofipetung  eine  rein 
fiibjeftiüe  (Srfdjeinung  fei;  ja  ßernüi  be^nt  biefe  ©rüärung, 
ma^'  mo^t  nod)  lebhafte  ©egnerfdjaft  finben  bürfte,  auf  bie  Kanäle 
fetbft  au§.  ©agegen  ^at  e§  für  ben,  ber  ein  auf  eine  S31ed)|jlatte 
gemalte^  93db  ber  9}?ar§oberftäd)e  mit  biinften  Streifen  feitlid) 
biir^  ein  glortucl^  betradjtet,  eÜnaS  fe^r  ©inteud^tenbeg,  bie  SSer= 
5U)iefad)ung  biefer  Streifen  nid^t  auf  bie  9Satur  ber  fogenannten 
Kanäle,  fonbern  auf  ein  S3re(^ung§b^änomen  gurüdgufül^ren,  ba  ja 
auc^  eine  ftar!  bredjenbe  9)?argatmofb§äre  gan§  gemi^  üor^anben  ift. 

Stuf  9)?ar§  folgt,  inenn  mir  bon  ber  Sonne  meg  bem  @reii5= 
treife  unfereg  ^tanetenf^ftemeä  guftreben,  jene  Süde,  bie,  mie 
nnfer  gmeiter  Slbfd^nitt  geigte,  bie  9?aturb^ifofo|3^ie  imd)  i^ren 
eigenen  $Regepten  auSgnfüIIen  beftrebt  mar,  nnb  bie  bann  bon 
1800  an  mirftic^  bur(^  eine  ftetig  anmac^fenbe  fogenannter 
ijSIanetoiben  ober  Stfteroiben  au§gefültt  mürbe.  S5i§  gum 
Sa^re  1846,  mit  bem  nnfere  frühere  Überfi(^t  fc^Ib^,  gä^tte  man 
nur  5 foIc§  „fteine"  Planeten,  aber  man  mar  boc^  noc|  meiterer 
f^unbe  gemärtig.  §atte  bod}  fdjon  1805  % S.  ^ut^  (1763 
bi§  1818),  St.  b.  ^umbotbtS  £e|rer  auf  ber  Uniberfität  ^ranf= 
furt  a.  D.,  gemeint,  er  mürbe  fid)  gar  nid)t  munbern,  menn  6ere§ 
nnb  i|SalIa^3  „minbefteng  gefjn  9J?it=ißtanetc^en"  erfjalten  mürben. 
§ende,  ber  1845  bie  Stfträa  entbedt  f)atte,  fanb  1847  nod)  bie 
§ebe  auf,  nnb  feitbem  folgten  fid)  bie  9?euentbedungen  mit  fo 
ropiber  Sd)nellig!eit,  baB  bie  aftronomifd)en  ^al)rbüd)er  mo^I  ober 
übel  barauf  bergic^ten  miiBten,  botlftänbige  ©b^emeriben  für  jebe§ 
folc^e  äJäniaturgeftirn  auSguarbeiten;  fo  tarn  e§  benn  and)  mol)l 
einmal  bor,  ba^  ein  Slfteroib  berloren  ging,  bon  einem  anberen 
S3eobad)ter  neu  aufgefiinben  nnb  bielleid)t  and)  mit  einem  neuen 
SZamen  belegt  mürbe,  bi§  fid)  bann  gelegentlid)  bie  ^bentität  mit 
einem  fd)on  befannten  SJätgliebe  ber  ©ritbbe  ergab.  9J2el)rere 
Slftronomen  ^aben  fid)  al§  „ifSlanetoibenjäger“  einen  Sdimen  ge= 
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mad)t;  fötr  neunen  S.,  o()ue  erid}öpfenb  fein  gu  luollen,  Q5otb  = 
fdjmibt  (1802—1866),  S.^^acornac  (1823—1873),  S-Si.^iub 
(geb.  1823),  9^.  fR.  ^ogfon  (1829—1891),  fintier 

(geb.  1822),  2B.  Zzmpd  (1821—1889),  6.  S.  äöatfon  (1838  btö 
1889),  S.  2t.  5R.  25orrettl;  (geb.  1842),  bie  ©ebrüber  ^enrt) 
(geb.  1848  unb  1849),  (5.  §.  ißeterg  (1813 — 1890)  unb,  ai§>  ben 
glüdtid)ften  unter  allen,  S.  ißatifa  (geb.  1848),  ber  auf  feinen 
beiben  Dbferüatorien  in  ^^ota  unb  9Säf)ring  (bei  SSien)  f(^on  met)r  • 
beim  fünfgig  äRifrüf)taneten  bingfeft  geinad)t  §at.  3m  testen 
®egenniiim  ^at  biefe  ©eite  ber  beobaditenben  ©ternfunbe  eine  fet)r 
einfdjueibenbe  iöerüollfmnmnung  burd;  bie  ^^otograpf)ie  erfahren; 
bod)  fei,  inaö  in  biefer  §infid)t  gu  fagen  ift,  bem  üierge^nten 
2tbfd)nitte  üorbe^atten.  ®ie  2tfteroiben  befi^en  nod)  nid)t  fämttid) 
Spanten;  im  S^oüeinber  1897  nmrbe  bie  9Rünad)ia  in  i8ogen^aufen= 
9J?ünd)en  non  SSittiger,  im  ©efitember  1898  bie  ^ungaria  oon 
9}?aj9Botf  in.^eibetberg(geb.l863)  gefunben  unb  benannt,  mäf)renb 
bie  ga^treic^en  f^inbtinge  bei  3nt)rei  1899,  bie  man  mefenttid) 
9Sotf  unb  feinem  HRitarbeiter  ©djlna^mann,  ferner  ßt)artoii 
unb  ^er rotin  in  9^igga,  foloie  (Soggia  in  SRarfeitte  üerbanft, 
einftmeiten  nod)  fnmmarifd)  babiird)  begeidjnet  merben,  baB  man 
in  einen  fteinen  Äd'eü  bie  d)ronotogifd)e  Orbnungiga^t  einfdjreibt. 
Xro^  ber  auibauernben  ©emüf)ungen  unerfdjrodener  9ted)uer,  unter 
benen  2t.  iöerberid)  obenan  ftet)t,  tjaben  bod)  einige  Oon  biefen 
^örperd)en,  bie  man  nid)t  tange  genug  gu  Oerfotgeu  im  ftaube 
gemefen  mar,  mieber  oertoren  gegeben  merben  uiüffen.  ßnbe 

1899  mar  i^tanet  (^4^  bai  ©d)tuBgtieb  ber  9?eit)e;  feitbem  fotten 

auf  jabanifd)en  ©ternmarten  einige  meitere  ©ntbedungen  erfotgt 
fein,  über  bie  jebod)  genauere  2tui!uuft  fe^tt.  ©ämttid)e  fteine 
^taneten  Oerbieueu  biefen  iöeinamen  im  Oottften  9Rafee,  beim  nur 
menige  oon  it)nen  taffen  eine  ^intängtid)  beuttid)e  ©d)eibe  erfennen, 
bereu  fd)einbaren  2)urd)ineffer  bai  §etiometer  gu  fixieren  Oermag, 
nnb  über  bie  mirftid)e  ©röBe  ber  SRe^rga^t  unter  i^nen  orientiert 
nur  in  fe^r  rof)en  Ilmriffen  ©.  ©tompferi  B^otometrifd)ei  93e= 
red)nungioerfa^ren,  metd)ei  1851  befannt  gemad)t  nnb  oier  3u^ve 
fBäter  oon  2tr  ge  tauber  oerbeffert  mnrbe. 
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®ie  33a^iten  ber  ^(anetoibeu  üerfdjüngeu  fiel)  in  nerlincfelten 
^'ombinationen;  eö  befielt  nadj  £.  b’Strreft  (1822 — 1875)  eine 
eigeutddje  Sia^nnerfettiing.  ®ie  Stnj’idjt  SÜtrfiüoobg  (geb. 
1814),  bafe  ein  bereinft  üori)anbener,  majfiger  ginnet  in  eine  gro^e 
5(11511^1  üini  füginifdjen  ©|)Iittern  au^einanbergeborften  fei,  i)at  ba;? 
iöebeiden  gegen  fid),  ba^  nid)t,  n)ie  e§  bod)  in  foldjem  g^alle  er- 
juartet  luerben  inüfite,  fäintlid)e  Sahnen  annäi)ernb  bnrd)  benfelben 
^nnft  be§  9ianine§  ^inbnrd)ge^en.  Sn  nenefter  ^^n 

9(.  ©üebftrup,  S-  ©ioiifer  (geb.  1844),  (£.  Siaiä  (geb.  1826) 
nnb  S.  ©rnig  (geb.  1848)  tueitere  Unter fndjungen  über  bie  ränm  = 
lidje  SSerteitiing  ber  ft  einen  Planeten  üorgenommen  tnorben. 
^.^.^arger  (geb.  1857)  beredjnet  au§  ben  auf  ben9}?ar§  ausgeübten 
i)5ertnrbationen  bie  ©efamtmaffe  atter  3tfteroiben  auf  etlna  boS 
l^/gfadje  ber  3JJarSmaffe  fetbft,  nnb  ba  iBerberid)  bie  @efamt= 
inaffe  aüer  gnr  ßeit  befannten  fteinen  ^taneten  fe^r  niet  niebriger 
fdjö^en  gu  fotlen  gtoubt,  fo  tt)äre  barauS  ber  @djtu^  gu  gieren, 
baB  eS  bereu  nod)  meit  ine^r  giebt,  atS  mir  f)eute  üermuten,  fo 
ba§  atfo  bem  20.  Snfir^unbert  in  S3e5ug  auf  bie  ©rfunbung  beS 
3mifd)enraumeS  §roifd)en  9J?arS  nnb  Snpiter  nod)  eine  giemtid) 
groBe  5tufgabe  511  töfen  übrig  gu  bleiben  fd^eint.  ®ieS  gilt  inS= 
befonbere  and)  üon  gemiffen  f^ormen  biefer  mingigen  3Settförf)er, 
bie,  mie  eS  ben  3tnfc^ein  ^at,  ®. SBitt  im  Stuguft  1898  mittetft  ber 
|)t)otograüf)ifd)en  glatte  Don  i^ren  ©enoffen  toSäutöfen  Derftanben  ^at. 
©erberid)  geigte,  baB  bie  UmtaufSgeit  eines  fotdjen  Stfteroiben,  ber 
öon  feinem  ©ntbeder  (SroS  getauft  marb,  für ger  atS  bie  beSSJZarS  ift, 
nnb  ba^  er  ber  @rbe  bis  auf  etlna  20  9J?ittionen  ^bilometer  na^e 
fommen  fann.  SSon  ben  S3a^ntinien  ber  übrigen  fteinen  ^taneten 


fd)eint  btoB  biejenige  non 


22^  — 5tgat^e  — bie  @roSbaf)n  gu 


freugen.  (£s  tiegen  ©rünbe  gu  ber  5tnnaf)me  nor,  baB  mit  ber 
3eit  und)  me^r  Söanbetfterne  nad)gelniefen  inerben  fönnen,  bie 
gängtid)  ginifdjen  (Srbe  nnb  äJJarS  i^re  Uminätgung  nm  bie  @onne 
öottgief)en. 


Über  Snpiter  t)at  nnS  bie  neuefte  3^it  nurncB  neuen  5tnf= 
fd)tuB  gebrad)t,  attein  man  barf  fagen,  baf3  nCte  bie  betreffenben 
®rrungenfd)aften  faft  eingig  auf  9ied)nung  ber  5tftroüt)Bfif  5^  fetten 
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[mb.  SSiele  ®i§fu[[ionen  J)at  ein  auffalienber  roter  gl ecE  t)eroor= 
gerufen,  ben  Stemmet  im  gof)re  1878  §uer[t  bemerfte,  unb  bei* 
feitbem  oon  S^ieften,  [R.  2BoIf,  51.  SBoIfer  (geb.  1854), 
SB.  g.  ©enning  (geb.  1848)  unb,  öießeidjt  am  augbauernbften, 
oon  SB.  D.  Sot)fe  (geb.  1845)  oerfotgt  morben  ift.  ©ine  fetb= 
ftänbige  ©eloegung  unb  eine  mit  it)r  §anb  in  §anb 
gefjenbe  ^eriobigität  t)infid)tHd)  ber  Sidjtftärfe  fenn= 
^eidinen  ba§  ber  gnbiters3ttmofbi)äre  ange^örige,  mut=  • 
ma^Hd)  meteorologifd)  §u  interbretierenbe  Dbjeft. 

SBeit  ftärfer  nod)  atg  gubiter,  beffen  relotiO  [taide  ©dibtiäität  nod) 
im  17.  gabrbunbert  ©ominic  ©affini  bemerft  b^tte,  ift  @atnrn 
abgebEattet;  ^aifer  iinb  3B.  9}Zet)er  (geb.  1853)  fanben  ben  SBert 
ber  Slbbtattnng  nod)  eüoa§  größer  al§  1:12.  S)ie  Oon  SB.  §erfd)et 
ermittelte,  febr  fnrge  fRotationSbauer  beftätigte  1881  51.  §att 
(geb.  1829),  inbem  er  bafür  10^15“  angab.  @atnrn  seidjnet  fid), 
mie  jebermann  toeib,  bnrd)  ben  bie  ^lanetenEuget  fongentrifd)  um= 
gebenben,  frei  fd)loebenben  [Ring  an§,  ber  nad)  ber  ^eitbeftimmung 
5EngeIo  @ecd)i§  (1818 — 1878),  be§  berühmten  S3orfteI)er§  ber 
©termoarte  am  ©odegio  [Romano,  in  14^  30“^  einen  Umlauf  um 
feinen  ßß^tralförber  mad)^-  5Tnf)att§bunEie  bafür,  bajs 

nidjt  Oon  einem  eingetnen  [Ringe,  fonbern  Oon  einem  gansen 
[Ringfbfteme  bie  [Rebe  fein  mn^ , nnb  jeber  biefer  ©ingelrioge 
barf  nicht  al§  ein  fomüafter  Korber,  mu^  oietmehr  al§  ein  5Tg= 
gregat  f (einer,  fetbftänbiger  ©inäe(förperd)en  angefehen 
merben,  toie  benn  bereite  1789  SB.  §erfd)el  erHärte,  um  bie 
3eit,  ba  ber  9Ung  Oerfd)loinbet,  toei(  feine  baradelen  [ßegren§ung^o= 
ebenen  ba§  5(uge  be§  [ßeobad)ter§  in  fid)  fd)(ie^en,  ha^s  ^h^ 
mal  eben  biefer  [Ring  ben  ©inbrud  eine§  [Rofen!ran§e§  gemad)t. 
^I)er  5(merifaner  59.  [ßeirce  (1809 — 1880)  h^id^  bahin  ge= 
äußert,  er  (önne  nid)t  Oerftehen,  mie  ein  maffioer  [Ring,  ber  bod) 
fo  oerfd)ieben  ftar!  bnrd)  bie  STngiehimg  beanfbrudht  merbe,  fo 
fange  öor  bem  3u[(immenbrud)e  bemahrt  bleibe;  t()atfäd)(id)  fei, 
mie  dRajmed  (1859)  unb  §irn  (1872),  oödig  unabhängig  Oon= 
einanber,  burch  t()eoretifd)e  Überlegungen  Oerftänblid)  §u  mad)en 
fud)ten,  nur  eine  Stnfamndung  Oon  bi§freten  kugeln  oorhanben. 
59on  einem  gang  anberen  @tanbfnin!te  au§  befräftigte  im  gahre 
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1887  ©eetiger  ba§  ©rgebnig  jeiner  SSorgänger,  inbem  er  bie  non 
i^m  enüui(fetteii  |)^otometrifd^en  @äl^e  auf  bie  Slefuttate  feiner 
eigenen  9JZeffnngen  ber  @tär!e  be§  bon  bein  bermeintlidjen  Dünge 
angge^enben  Sid)te§  antnenbete.  «Seeliger  fprid)t  bem  Düngf^fteme 
eine  ftaubförmige  ^onftitution  511,  nnb  biefe  fann  foluo’^i 
bnrd)  bie  erlt)äf)nten  f)l)otometrifdjen,  inie  and)  burd)  S-  5?eeler§ 
fpeftroffopifc^e  S3eftimmungen  al^  belniefen  gelten,  inaS  um  fü 
und)tiger  ift,  ba  ber  9JJünd)ener  Dtftronom  in  bein  ©ebantengange 
S0?ajn)en§  geinid^tige,  in  bemjenigen  §irng  immer  nod}  l)in« 
längtid)  fdjtnere  iöebenfen  anfgebedt  ^atte,  bnrd)  metd^e  bie  tro^bem 
ridjtigen  @nbfd)lüffe  fo  lange  unguberläffig  bleiben  mußten,  al§ 
nidjt  anc^  ein  mel)r  empirifd^er  iöemeil  nad)geliefert  gu  merben 
nermod)te. 

2)ie  am  meiften  in  bie  Dingen  fpringenbe  @igentümlid)feit  be§ 
Uranus  befte^t  barin,  ba^  fein  Körper  bann  nnb  mann  faft 
fngelrunb,  gu  anberen  ßeiten  mieber,  mie  Söebb  nnb  Dlirp  be- 
geugten,  in  fonberbar  ediger  ©eftalt  gefel)en  mürbe.  «Seeliger 
l)at  1884  bie  geftaltlid)en  D.^er^ältniffe  beS  Planeten,  ben  mir  nnS 
offenbar  als  in  einem  nod)  fe^r  loderen  Dlggregatgnftanbe  befinb= 
lic§  boräuftetten  l)aben,  einlä^lid)  be^anbelt.  SBenn  DS.  5öuffl)am 
(1870  nnb  1872)  im  Dtei^te  ift,  fo  meidjt  UranuS  bon  ber  fonft 
baS  ißlanetenfpftem  be^errfd)enben  Dtegel,  nac§  meld)er  ber  SBinM 
5mifd)en  D3al)n=  nnb  Dlquatorebene  fiel)  in  engen  ©rengen  l^dlt, 
gan§  gemaltig  ab;  le^terer  erreidjt  einen  DBert  bon  80®.  9?ed)t  menig 
Iel)rt  uns  bie  gemö^nlii^e  Dlrt  ber  SSeobaii^tung  bon  S^eptun. 
Dl.  §all  nnb  9J?.  §all  ^aben  fid)  mit  il)m  befd)äftigt,  nnb  bem 
le|teren  infolge  bre^t  fid)  ber  ipianet  in  7^  öS*“  um  feine  Dld)fe. 
Sen  fd)einbaren  nnb  mal)ren  Surd)meffer  mafeen  D.  b.  ©trnbe 
in  ißulfoma  nnb  ©.  ©.  iöarnarb  mit  §ilfe  beS  anSge§eid)neten 
DtefrattorS  beS  Sid=DbferbatoriumS  (1895).  ^ier  erfd)ien  ber 
planet  faft  immer  als  IreiSrunbe  @d)eibe,  nnb  bie  gugel)örige 
^lanetenlugel  befi^t  nad)  ben  in  fel)r  tlarer  Suft  borgenommenen 
93eobad)tnngen  einen  Snrd)ineffer  bon  nal)e  53  000  ^lometer 
Sänge. 

DSon  ben  Xrobanten  nnfereS  @onnenft)ftemeS  ift  ber  ©rb- 
monb  ber  näd)fte  nnb  and)  befanntefte,  infomeit  nid)t  bie  befannte 


414  XIII.  ®ic  Stytronomie  in  ber  jitjeiten  §älfte  be§  ^al^r^nnbertS. 

©leidj^eit  Don  9iotation§=  unb  Dieüofutiongbauer  un§  faft  bie 
ipiilfte  feiner  Dberfiädje  für  immer  unfid)tbar  mac§t.  SBiemeit  in 
ben  erften  fünf  Süt)r5e^nten  be§  19.  Scif)rt)nnbert§  ba§  teleffopifd)e 
0tubinm  ber  nn§  gngefe^rten  9JionboberfUid)e  burd)  9J?aebter, 
iBeer,  So ^r mann  unb  ©diinibt  geförbert  morben  mar,  gef)t 
au§  unferem  fünften  Stbfdjnitte  ^erbor.  9iiebt  b.  Senenftern 
(in  2öien),  ®idert  (in  S3onn)  unb  9J?aebIer§  @d)miegermutter 
9B.  2öitte  (1777 — 1854)  fdjufen  pbfd)e  9J?onbgtoben,  bereit  • 
9tufeere§  im  9ielief  bie  tt)atfäd)üd)en  Dberftäd)enber^ättniffe  mög= 
üdjft  treu  miebergab.  Unter  bem  reinen  §immet  9rt^en§  ^at 
©d)inibt  big  §u  feinem  Slbteben  unaiiggefe^t  burd)  trefftid)e 
ßeic^nungen  unfer  SBiffen  bon  ben  lunaren  ©ebitben  geförbert, 
unb  gteic^eg  SSerbienft  ift  SB.  fR.  S5irt  (1804—1881)  unb 
'Xf).  SB.  SBebb  (1806 — 1885)  nad)5urüf)men,  bie  feit  bem  ©nbe 
ber  fünfziger  Sa^re  in  gteid)em  ©inne  t^ätig  maren.  Stuf  einen 
^ö^eren  ©tanbfmnft  f)oben  bie  äRonbfunbe  5mei  in  englifd)er 
©prad)e  gefd)riebene  Stugftattunggmerfe,  bie  burd)  §.  S-  ^(eing 
SRü^emattung  aud)  in  guter  beutfd)er  Überfe^ung  §ugängtid)  ge= 
mad)t  morben finb;  S-  9?agmt)tt)  (1808 — 1890)  unb  S-  ©arfienter 
(geb.  1840)  erfd)ienen  mit  bem  irrigen  1874,  @.  9^.  9?eifon  (geb. 
1851)  erfd)ien  mit  bem  feinigen  1876  auf  bem  iSüd)ermarfte. 
93?an  erfie^t  aug  il^nen,  meid)  regeg  Seben  auf  britifd)em  ©ebiete 
unter  bem  ©influffe  ber  bortigen  „Selenographical  Society“  er= 
blüf)t  ift.  SIber  aud)  auf  bem  SDontinente  l^errfd)t  nod)  immer 
frifd)eg  Xreiben.  SSon  SB.  ^rin§  (in  Srüffel)  ^at  man  oor§ügIid)e, 
allerbingg  burd)  ^Bergrö^erung  amerilanifd)er  ^^otogramme  ei> 
^altene  9JionbabbiIbungen,  unb  and)  ber^ragerSIftronomS.  SBeinef 
(geb.  1848)  mar  mit  großem  ©rfolge  ^ier  t^ätig.  Snbeffen  tommen 
mir  barauf  beffer  im  Slbfd)nitte  511  ff)red)en. 

Xagegen  ift  ber  fd)öne  9!RonbatIag,  ben  % Krieger,  frül)er  in 
einem  ißororte  9Ründ)eng  unb  feitbem  auf  ber  i^m  gehörigen  „ißia= 
©ternmarte"  §u  Xrieft  t|ätig,  augfd)liefelid)  auf  ^lanbgeic^nung 
bafiert  unb  bemeift  augenfällig,  mieOiel  and)  mit  biefem  einfad)en 
99UtteI  511  erreid)en  ift.  Sn  ben  lebten  äman^ig  Sauren  ^at  bie 
iß^otogra|)I)ie,  bie  anfänglid)  bem  93?onbe  gegenüber  nid)t  red)t  oiel 
bebeuten  mollte,  fo  rapibe  f^ortfd)ritte  gemad)t,  bafe  biefem  füngften 
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(£ntlpirflung§[tabium  in  ber  ©efdjidjte  ber  ©denoßrn)j|ie  bcmnädjft 
eine  aiiiSfü^rtidiere  ©fijgiernng  511  teU  luerben  nui^.  ®ort  fod 
überhaupt  bie  eigentüdje  iO?onbp^l}[if  51t  i^rem  9led)te  gelangen; 
Pier  genüge  nad)  biefer  (Seite  ^in  bie  einftn^eitige  iöemerfnng,  bap 
bie  moberne  ^orfd)nng  be5Ügtic^  ber  S!)?onbatmofpf)äre  bie  @r= 
mitdnngen  ^effel§  bnrd)an§  gered)tfertigt  ^at.  Umgiebt  ben  ®rb= 
monb  überl^anpt  eine  ^üde  an^  einem  ber  d)emifd)en 
fepiing  nad)  mit  nnferer  irbi[d)en  £nft  üergteidjbaren  Stoffe,  fo  ift 
bie  ®id)te  beSfetben  jebenfadS  eine  ungemein  geringe. 

9tn  bie  f^ortfd)ritte  ber  tnnaren  ^artengeidjiiung  f)at  fid)  neuer- 
bing§  — luenn  biefer  etpmotogifd)  freitid)  §n  beanftanbenbe 
brud  geftattet  mirb  — and)  eine  fetbftänbige  9)^onbgeoIogie  au:= 
gereift.  ®ie  meitauS  größte  3of)I  ber  f^adjindnner  fü^rt  bie  fo 
eigentümlid)  gearteten  Unebenheiten  ber  9)?onboberftäd)e  auf  bie 
SSirfung  Outfanifdjer  Kräfte  gurüd,  inbem  fie  fid)  natürtid)  nid)t 
oerhetjit,  bafe  ber  lunare  SSntfani§mu§  fid)  üom  tetluri» 
fd)en  mannigfad)  unterfcheiben  nuif).  ©iebt  e§  bod)  auf 
nuferem  S5eg(eiter  lein  SBaffer,  unb  biefer  Stoff  hot  bei  ber  SUbnng 
nuferer  5fuffd)üttung§0uUane  gmeifettoS  fehr  entfd)eibenb  mitgeloiidt. 
5)aB  and)  eine  im  ^unbamente  abmeid)enbe  Sluffaffung  gefd)idt 
oerteibigt  morben  ift,  foll  nid)t  üerfd)miegen  voerben.  Sm  Sohre 
1879  erfd)ien  unter  bem  SCu tornamen  2tfterio§  eine  bie  ©ntftehnng 
ber  9iinggebirge  be§93?onbe§  gan§  eigenartig  interpretierenbeSd)rift; 
ba§  ^feubonl)m  bedte,  mie  man  bernahm,  gloei  9}?änner,  bie  fid) 
auf  gang  anberen  ©ebieten  einen  gefd)ä|ten  97amen  ermorben  hotten 
nnb  al§  dJid)t=Srftronomen  Heber  nnerfannt  bleiben  moüten.  97ad) 
ihrer  3)?einung  ift  ber  5D?onb  früher,  at§  er  nod)  eine  gtutftüffige, 
toeiche  Äuget  mar,  einem  fehr  heftigen  93ombarbement  bon  93?eteo== 
riten  au§gefe|t  gemefen,  unb  inbem  nun  biefe  f^rembförper  in  bie 
nachgiebige  dJJaffe  einbrangen,  fotl  fid)  ring§  um  biefe  Stede  bie 
berbrängte  ©tutftüffigfeit  gehoben,  fogufagen  anfgeftütpt  hoben,  fo 
bafe  atfo  ein  ÜHngmad  entftanb,  ber  admähtid)  feft  miu'be.  (£§  ift 
jebod)  nid)t  einmat  notmenbig,  einer  berartigen  ©rftärnng  bie  9In- 
nohme  eine§  bitbfamen  9)?ateriotgnftanbe§  gu  ©rnnbe  gn  legen; 
felbft  fefte,  faft  bodfommen  ftorre  Äörper  merben,  menn  man  fie 
mit  5trtideriegefd)offen  bon  namhafter  S3emegnng§gefd)minbigfeit 
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bearbeitet,  in  einer  SBeife  beformiert,  ba^  eine  gemifje  ^Inalogie 
mit  ben  (Srfdjeinungen,  ineldje  ber  9J?onb  ina^rne^inen  tä^t,  un= 
üerfennbar  ift.  3tiif  @d)ief3btä^en , tneld^e  §ur  Erprobung  öon 
5]3an§erplatten  unb  ®rujon|d)en  S3efeftigung§fuppetn  bienen,  finb 
berartige  5ßerfud)e  niirfüd)  angeftellt  njorben,  unb  uier  bie  barauf=- 
^in  aufgenüininenen  Sidjtbitber  betradjtet,  fann  fid)  be§  3^^94tönb= 
niffeä,  ba^  bie  befc^offene  g'^^dje  fid)  gang  tuie  ber  9J?onb  au§= 
nimmt,  nic^t  entfc^Iagen.  ®ie  Silber,  luet(i^e  (£.  5Htpan§  in' 
bie[er  §in[ic^t  üeröffenttid)t  l§at,  ^aben  unleugbar  ettnaS  Über* 
5eugenbe§  an  fidj,  unb  aud)  einer  ber  erften  unter  ben  je^t  leben* 
ben  ©eoiogen  9^orbamerifa§,  ©ilbert  (geb.  1843),  fte^t  auf 
5litf)au§’  ©eite;  aud)  er  nimmt  ?Ibftanb  üon  ber  Sorau§fet^ung 
eines  tjatbftüffigen  ß^ftanbeS  ber  9Konb!uget  iiub  U)eift  ber  tjo^en 
STemperatur,  lueld^e  beim  5Iuftreffen  eines  SoUben  auf  beu  garten 
©atettitentörper  nad)  befaunten  tf)ermobpnamifd)en  ©runbfä^en 
entftef)en  mu^te,  bie  ®r§eugung  üou  ©d)me4n)iidungen  gu.  ©o 
ptaufibel  inbeffen  bie  gange  SetneiSfüfirung  auSfie^t,  fo  luirb  ipr 
bod)  üiedeidjt  burd)  ben  eingigeu  ®inU)urf  ber  Soben  entgegen, 
tüie  eS  beim  fomme,  ba^  auf  ber  @rbe  analoge  Silbungen 
fehlen,  loä^renb  bie  Sebingungen  bafür  bod)  für  beibe  Söeltförper 
mefentlid)  bie  gleicben  fein  müßten.  @S  ift  ma^r,  51  ft  er  io  S unb 
(SHlbert  paben  bergleidjen  Drtlid)f eiten  and)  auf  unferem  SBo^n* 
Planeten  aufgeigen  looClen,  aber  ba^  il)nen  biefer  5?ad)loeiS  nidjt 
befonberS  gut  geglüdt  ift,  fdjeint  laum  begtoeifelt  merben  gu  fönnen. 
@S  mu^  alfo  bod)  roo^l  babei  fein  Setoenben  l)aben,  ba^  man  mit 
ben  5lgentien  auSgureidjen  fudjt,  über  loeldje  bie  terreftrifdje  Sul* 
lanologie  Sii^t  Oerbreitet  l)at.  DZaSmptl)  unb  (Sarpeuter  benfen 
fic^  bie  Silbung  ber  Oerfd)iebenen  SJZonbberge  üöllig  in  ber  SSeife 
Oor  fic^  gegangen,  mie  man  fid)  bie  ©ntfte^ung  ber  Duellfuppen 
ober  homogenen  Sullane  — nad)  9J?apgabe  ber  fd)on  Oon 
£.  0.  Sud)  unb  51.  o.  ^umbolbt  üerlautbarten  5lnfd)auungen  — 
gured)tlegt;  §.  ®bert  ergeugte  eyperimented  ä^nlid)e  ©ebilbe. 
^ebenfalls  giebt  eS  feine  allgemeingiltige  (SrflärungSloeife,  toie 
jeber  gugiebt,  ber  fid)  an  9?eifonS  eingepenbe  5lnall)fe  ber  Siel* 
geftaltigfeit  biefer  f^ormen  erinnert.  ®ie  fogenannten  ©traplen* 
fp  ft  eine  ibentifigierten  9^aSml)tl)*(5arpenter  mit  ©prüngen  in 
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bcr  i'IJt'onbfiigel,  luie  joldje  ja  aiiclj  beifpicISlDeife  gu  [tanbe  fommeii, 
uienit  eine  ]'d)on  matte  gtinteufugel  eine  ®ta§fd}ei6e  burdjbo^rt. 
eetjr  nmfaffenb  nnb  äiigteid)  umjidjtig  i[t  bie  ©arlegnng  ber  geo= 
togifdjen  ©ntmid(nng§gejc^id}te  iinjere§  SErabanten,  mit  inetdjer 
^ßnijeuf  (geb.  1855)  nnb  91?.  Soemti  (geb.  1833)  1897 
tjerliortvaten.  93eibe  ©ete^rte  ^aben  burd)  anfmerfjame  S3etrnd)tnng 
genauer  p^Dtograptjijdjer  9J2onbfarten  bie  Überäengnng  gcmonnen, 
baB  bie  einzelnen  9J?onbgebdbe  teinegmegS  gleidjjeitig  entjtanben 
finb,  jonbern  bajj  [ic^  bei  i^rer  Sitbung  gang  ebenfo  üerfdjiebene 
d)ronologifd)e  ^erioben  nnterjdjeiben  taffen,  mie  bie§  Don 
nnferen  ©rbgebirgen  befannt  ift;  and)  Inerben  forreftermeife  neben 
ben  befonberS  mid)tigen  üutfanifdjen  ^rojeffen  nidjt  minber  tefto= 
nifdje  gngetaffen.  ®ie  rätfel^aften  9lUten,  bie  ber  Stmerifaner 
^idering  (geb.  1846)  trodenen  f^tuPetten  an  bie 
©eite  511  ftetten  bereit  ift,  inerben  bon  ^iiifeii);  nnb  Snemi)  ber 
ißrimorbiatperiobe  in  ber  £eben6gefd)id)te  be§  9J?ünbe!o  §ngered)net; 
biefe  meift  gerabtinigen  9iiffe  flafften  auf,  at§  bie  9?inbe  nod)  einer 
teid)ten  fiorigontaten  9Serfd)iebbarfeit  fä^ig  tnar.  99?and)e  ßbge  f)at 
mit  ber  eben  ermähnten  ©^ftemntd  ber  lunaren  Snbiöibnatitäten 
jene  gemein , metdje  giemlid)  gteidjgeitig  ber  SSiener  ©eotoge 
(ibuarb  ©ne§  (geb.  1831)  aufftettte.  ®ie  fogenannten  9J?eere 
— mare  imbrium,  mare  serenitatis  n.  f.  ln.  — , bie  fetbftnerftänb= 
tid)  feine  Sßafferanfammtnngen  fein  fönnen,  ineit  bie  auggebrannte 
9J?onbfd)tade  ber  g^tüffigfeit  entbet)rt,  finb  nad)  ©ue^  gigantifd)e 
9tuffd)inet§nngg^erbe,  nnb  bie  ©tra^tenfl)fteme  ibentifi^iert  er 
mit  linear  gelagerten  ©j^alationgftelten,  bereit  ^robufte  fid),  inie 
mon  bieg  im  $8ereid)e  ber  Morbideren  beftätigt  finbe,  burd)  lebl)afte 
2id)treftejion  ang5eid)iien  follen.  93?an  erfie^t  ang  biefer  fnrgen 
Uberfid)t,  ba^  bie  mobernfte  ©elenotogie  burd)  bie  fteten  9Ser= 
gleid)e  5inifd)en  bem  Dberfläd)end)arafter  beg  9)?onbeg  unb  ber  (Srbe 
eine  f^mde  tiefgreifenber  9tnregnngen  empfangen  l)at.  2ltg  einen 
funbamentalen  ©egenfat^  5lnifd)en  beiben  3Seltförpern  initre  man 
freilid)  ben  pingufteden  Oerfnd)t,  bafs  auf  nuferem  ißlaueteu  bie 
Dberfläd)e  fid)  in  einem  3iifl'ii^be  ftetiger,  fortfd)reitenber  lXm= 
äuberung  befinbet,  inogegen  nnfer  Begleiter  giinälid)er  (Srftarrung 
anpeimgefaden  gn  fein  fd)eint.  Smmerl)in  glanben  bod)  geinicgte 
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9Jbnbbeobad}ter  — S-  ©d)inibt,  S.  5! (ein,  g^aiit§  iit 
5^aijerS(autern,  Sleifou  — foldje  9?eubdbungen  afö  üorfommenb 
anerfenuen  gu  foden.  S8iedeid)t  ^at  bei  benfelben  ber  ungeheure 
Xemperaturgegenfat^  bie  §anb  im  @pie(e,  ber  §mifd)en  bem  i}ter= 
zehntägigen  „Xage"  iinb  ber  gleidjfallS  inerzehntägigen  „Stacht" 
notmenbig  obioolten  muB. 

©teid)  frud)t6ar  für  bie  9Biffenfd)aft  fonnte  ba§  ©tubiuin  ber 
iO^onbe  anberer  i|5Ianeten  an§  nat)e  tiegenben  ©rünben  nid)t  ge=* 
mad)t  merben,  rt)ei[  biefelben  gu  Iid)tfd)n)ad)  nnb  ju  meit  entfernt 
finb,  at§  ba^  auch  ba§  bewaffnete  Stuge  mehr  atä  einige  äu^ertidje 
SBahrnehmnngen  gu  madjen  befähigt  würbe.  2öaä  9J?ar§  angeht, 
fo  galt  berf etbe  bi§  §nm  Sahre  1877  at§  monbtoö;  aber  e§  ift 
gefd)id)tlid)  intereffant,  baf?  Don  ben  lierfd)iebenften  ©eiten,  üon 
Fehler, Don ©d)ürlaen§  beS^heita,  non  S-©wift,  oon35ottaire 
bie  ©jiftenz  Oon  9)7ar§trabanten  atö  eine  feftftehenbe 
behanbett  würbe;  e§  feien  bie  Slftronomen  nur  eben  nodj  nid)t 
gefdjidt  genug  gewefen,  bie  fteinen  Dbjefte  anfzufinben.  3Saö 
fd)erzhnft  prohhegeit  worben  war,  ging  wiber  ©rwarten  wirflid)  in 
©rfüHnng.  war  ber  and)  fonft  üom  ©ntbedergtüde  fo  fehv 
begünftigte  St.  ^att,  ber  bewies,  bafe  ber  ^rieg^b^'-'^i^^t  oon  z^^ei 
atlerbingg  fehr  fteinen  S^egteitern,  „g^urdjt"  nnb  „©djreden" 
(®eimo§  nnb  ^h^boS)  nannte  er  fie,  umgeben  Werbe,  ©ie 
bringen  einen  Umtauf  in  ber  ungemein  furzen  Oon  30’'  14"' 
nnb  7’' SS*"  znftanbe.  ®ie  attbefannten , Oon  ©afitei  entbedten 
Suüitermonbe  würben  natürtidj  ftetig  beobadjtet,  nnb  namenttid) 
betreff‘5  be§  fogenannten  erften  Trabanten  gtanbten  bie  Stftronomen 
ber  2id=©ternwarte  eine  fehr  d)arafteriftifd)e  Stbweidjung  oon  ber 
itugetgeftalt  feftfteden  zii  fönnen.  Stber  and)  bie  brei  anberen 
!iO?onbe  erfd)einen  bei  gewiffen  ©tettungen  etlipfoibifd).  ©eit  1893 
ift  zu  ben  Oier  „mebiceifd)en  ißtaneten"  nod)  ein  fünfter,  Oon 
93 ar narb  aufgefnnbener,  hdtzi’Ö^U^ten,  bem  eine  Umlauf!Sbnner 
oon  nahe  12’'  ber  atfo,  wie  biefe  ^i^h^  erfehen  täfit, 

immer  nur  ganz  ^oenig  anö  ben  ©trabten  be^5  §anptförperö  herau^3= 
tritt,  ©igentümtidje  gdede  auf  ben  Dberftädjen  ber  ©ateltiten 
fonnten  ^idering  nnb  93arnarb  wahrnehmen;  93ahnetemente 
für  ben  füngften  SJcitbürger  unfereS  ©onnenfhftemeö  fonnte 
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g.  ßol^it  ableiteu.  Übriflcug  fd)eiitt  and;  für  Saturn,  übiuot^t 
bnrüber  nod)  feine  notte  5Hart)eit  erbradjt  ift,  eine  teme^rnng 
feinet  ^rabantenfüftemey  in  5[n§fid)t  §n  fte^en.  i]5icfering  ^at 
iienerbingS  auf  ben  Verbergen  ber  Stuben  näd}ft  ber  f)ernanifd)en 
Stabt  Strequi^a  eine  ber  attberüt)mten  „§art>arb= 

Stermuarte"  (ßambribge,  S)?a^.)  begrünbet,  nnb  bie  f)eriobifd)en 
S>erüffentlid}nngen  be§  le|tgenannten  SnftitnteS  melbeten  1899,  bafi 
man  auf  ber  üf)>-''tograüt)ifd)en  ißlatte  ben  bentlidjen  Stbbrnd  eine^ 
ad)ten  SatnrnmonbeS  non  eüna  fieb^e^nmonattidjer  9?enotution§= 
periobe  ertjalten  ^abe.  Sef)r  tidjtfd}tuad)e  §immet§förf)er  finb  bie 
nier  llrannömonbe,  nnb  non  it)rem  f)t)üfifd)en  SSerf)atten  tä^t  fid) 
be^^atb  and)  fanm  ein  gntreffenbeö  S3itb  enünerfen.  dagegen 
fdjeint  nad)  S.fR-9^t)bberg  eine  fe^r  merfmürbige  93e§ie^nng  gtnifdjen 
if)ren  iöat)ngefd))ninbigfeiten  obäinnatten.  9?ennt  man  b^,  b^,  bg,  b^ 
bie  mittleren  tiigtidjen  S^etnegnngen  ber  nier  — in  ber  übtid)en 
9teit)enfotge  genommenen  — 9}?onbe,  fo  folt  b^  +b^  = b2  + 2bg  fein. 
9todj  fdjmerer,  atö  bie  norermätjnten  Strabnnten,  ift  ber  einzige, 
1846  non  X.  S.  Saffeü  (1799 — 1880)  entbedte  fJJeütunfatetlit 
gn  beobad)ten,  benn  er  ift  nad)  (£.  Xifferanb  (1845 — 1896) 
mir  abo  ein  Sterndjen  14.  @rö^e  51t  erfennen.  5p.  Strune 
(geb.  1845)  t)at  nn§  übrigeng  bod)  mit  ben  S3a§netementen 
biefeg  — ju  geloiffen  ßeiten  — äufeerften  ©liebeg  unfereg 
'föettftjftemeg  befannt  gemadjt.  ®arnad)  bifbet  feine  S3af)nebene 
mit  ber  Stqnatorebene  9?ebtung  einen  fef)r  großen  SSinfet,  ber 
überbieg  im  Saufe  ber  namhaften  Sd)lnanfnngen  nnter= 

inorfen  ift. 

9Bag  non  Kometen  nnb  5D?eteoritenfd)märrnen,  ginei  nod) 
gegenmärtiger  Stnfdjannng  fetjr  nof)e  änfammengef)örigen  aftrono^ 
mifdjen  Unterfiidjiinggobjeften,  foinie  and)  mag  nom  3obiatat= 
Hd)te  §u  berid)ten  ift,  fättt  einerfeitg  gan^  ber  Stftrofitjtjfif,  anberer=^ 
feitg  ber  tf)eoretifd)en  Stftronomie  511,  auf  metdje  mir  bemnädjft 
gang  non  felbft  merben  geführt  merben.  Sinr  ein  für  fid)  be= 
ftet)enbeg  i|5robtem  er^eifd)t  gnnor  nod)  eine  Sonberbarftetinng, 
nämtid)  bie  93eftimmnng  ber  !ogmifd)en  (Sntfernnngen. 
iöiefetbe  t)ängt,  mie  mir  nng  antä^fid)  ber  ^'i);fternbiftangen  über= 

geugen  fonnten,  bnrd)aug  non  ber  fet)r  ejaften  9Jteffnng  paraltaf= 

27* 
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tifd)er  SBinfel  ab;  fennt  man  biefe,  fo  bietet  bie  58erec^nung  ber 
zugehörigen  SineargröBen  feine  prinzipietten  @d)mierigfeiten  mehr 
bar.  Um  aber  fämtliche  ©ntfernung^angaben  üergleid)bar  zu  machen, 
mu^  man  fie  in  ber  92ormaIeinheit  anäbrüden,  unb  af§  foö=^ 
mifche  ©inheit  für  Sängenmafse  tnirb  adgemein  bie  Entfernung 
ber  Erbe  öon  ber  (Sonne  betrad)tet,  loetdje  felbft  mieber  burd) 
bie  Sonnenbaratlaje  bebingt  ift,  ®iefe  festere  aufznfinben, 
mu^  fomit  ba§  ernftefte  $8eftreben  ber  ?Iftronomen  fein,  unb  glüd=' 
lichertueife  ift  man  im  93efi|e  eine^5  unübertrefflichen  S5erfahten§ 
zur  ßöfnng  biefer  5(ufgabe.  f^reilid)  aber  fann  man  an  biefefbe 
nidjt  nad)  freiem  Ermeffen  herantreten,  fonbern  man  mu^  gebidbig 
märten,  bi§  bie  Statur,  in  längeren  f^riften,  bie  gebilbete  9Jfenfd)= 
heit  zur  SDZitarbeit  aufforbert.  SU§  E.  §alleh  1677  auf  ber  Snfef 
St.  §elena  Gelegenheit  fjutte,  ben  ^Caneten  9)?erfnr  atö  bnnften 
f^Ied  in  ber  Sonnenfdjeibe  zu  beobachten,  ba  brängte  fiel)  ihm 
fofort  ber  Gebanfe  auf,  bafi  SJorübergänge  ber  unteren 
Planeten  oor  ber  Sonne  eine  gute  ^eftimmnng  ber  ^arallaje 
biefer  festeren  ermöglichen  müfsten,  unb  gleid)zeitig  mad)te  er  feine 
9lad)fofger  ouch  baranf  aufmerffam,  ba^  ein  3^enn§bnrd)gang 
nod)  beffere  ®ienfte  afö  ein  er  für  burd)  gang  leiften  merbe. 
S)ie  golgezeit  hut  fich  biefen  SSinf  nid)t  umfonft  gegeben  fein  laffen, 
unb  afö  in  ben  burch  bie  aftronomifc^en  Xafefn  angefünbigten 
fahren  1761  unb  1769  je  ein  fofd)e§  Ereignis  eintrat,  ba  fanbten 
bie  eurohäifd)en  Staaten  ihre  S3eobad)ter  in  bie  entfernteften  Sänber, 
um  bort  3fu§=  unb  Eintrittgtermin  zu  fifiereu.  5?euut  man  nämfid) 
bie  3eit,  mel(^e  ber  planet,  öon  öerfd)iebenen  Erborten  ou§  gefehen, 
in  ber  Sonne  zu  oermeifen  fd)eint,  fo  fann  man  barauS  bie 
^aralfai'e  herleiten.  Ende  h^t  in  zmei  Schriften,  bie  1822  unb 
1824  erf^ienen,  ba§  ganze  in  jenen  beiben  angefammelte 

9[)ZateriaI  oerarbeitet,  unb  ihm  fotgenb  fe^te  1864  Ä.  9i  ^omalft) 
(1817 — 1881)  bie  ge[nd)te  SBinfelgrö^e,  Oon  ben  f5'ud)fenten  ge= 
meinigfid)  mit  bem  gried)ifd)en  ©ud)ftaben  n bezeichnet,  gleich 
8,832  Sogenfefunben.  iöiefe  ßuh^  mnjjte  fo  fange  aii!oreid)en,  bi§ 
bie  für  bie  Sah^'e  1874  unb  1882  oorau§bered)neten  Sßenn§burd)= 
gänge  eine  3Serfd)ärfung  ber  g^nnbamentaffonftante  hei’beiführen 
mürben.  ®ie§  ift  benn  and)  mirffid)  ber  gaE  gemefen. 
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mau  ftd)  lierget3eiimärtiflt,  baji  eine  ^eljlbeftimmimg 
bei-  0omici4)aml(ai-e  im  betrage  Uou  0,1  iBogenfehmbeu  einen 
^e^ier  uon  rnnb  200000  geogv.  Slieiten  in  ber  ^eftfel^nng  ber 
0onnenbi]tnii5  und)  fid)  ^ie^t,  fo  mirb  man  ber  ^otjen  93ebentnng 
oon  ©reigniffen  inne,  bie  nur  ätueimnt  im  Sa^r^nnbert,  nnb  nod) 
ba^n  in  üer^ättni^mäüig  rnjdjer  ^ofge,  eintveten.  Se  brei  ®enera= 
timten  bleiben  burd)fdjnitt(id)  Don  ber  ^eUnaI)me  an  ber  93eob= 
ad)tnngöt^ätigfeit  anggefdjloffen,  nnb  eö  liegt  bai)er  ®enen,  bie  fid} 
barmt  beteiligen  fönnett,  eine  befonber^  ^o^e  üßerpflidjtnng  ob., 
5d}on  1869  nnb  1870  üeröffentüdjten  9t.  9}.  ^uifeiti’  (1820  big 
1883)  nnb  9t.  §attfen  (1795 — 1874)  S)?onograpf)ien  über  bie 
befte  9trt  nnb  9Seife,  luie  miio  ben  beöorftepenben  93eitu§burd)gängen 
9ht^en  511  5ief)en  fei,  nnb  niid)  9tirp  nnb  U.  0ppot§er 
(1841 — 1883)  gaben  entfpredjenbe  gnttger^eige.  Xrefftiep  üorbereitet, 
mttrben  abermatö  nad)  otlen  ©eiten  pin  ($i'pebitimten  au§gefanbt, 
bie  natürtid)  and)  fd)on  lunt  bem  fRüftgeuge  ber  9tftropt)üfit  ^ined^ 
bieit(id)en  ©ebrmtd)  511  madjen  üerpftid)tet  maren.  9tbgefe^en 
non  ben  befte^enben  ©ternmarten,  bie  natürlid)  infolneit  an  ber 
®eobad)tung  teilna^men,  at§  eö  i^re  geograp^ifdje  Sage  erlaubte, 
mürben  nid)t  meniger  alg  62  mtörnärtige,  ftiegenbe  ©tationen  be= 
grünbet;  ba§  ®eutfd)e  9?eidj  nnb  f^ranfreid)  organifierten  üon  ben= 
felben  je  6,  ©ngtanb  12,  ^ottanb  1,  Statien  3,  bie  Union  12,  Sftufetanb 
fogar  26,  meit  eben  feine  nngepeuren  afiatifepen  SEerritorien  bie 
günftigften  Itmftänbe  bargiibieten  fdjienen.  Seiber  pat  gerabe  pier 
bie  Söitterung,  bie  fo  oft  fepon  bei  äfjntic^en  Unternepmtingen 
einen  ©trid)  bitrd)  bie  9ted)nnng  gentadjt  patte,  feine  guten 
9Reffnttgen  §n  ftanbe  fomnten  taffen,  nnb  biefer  StRi^erfotg  üer= 
ftimmte  bortfelbft  berart,  bap  man  1882  meit  meniger  energifd) 
bie  9tu§rüftnng  oon  ©tationen  betrieb.  9tu§  ben  9tefnttoten  oon 
1874  50g  ißuifenj:  ben  ©djtug,  bafs  7r  = 8,879  ©efunben  fei. 
lim  ein  ntögtid)ft  5itOertäffige§  nnb  eiitpeittid)e§  ©djettta  §n  erpatten, 
nad)  metd)ent  fätntlidje  95eobod)tnngen  fidj  rid)ten  foitnten,  trot  int 
Cftober  1881  311  ^ariö  eine  internationate  Äonfereng  5nfatnnten, 
bie  fid)  über  gemiffe  teitenbe  ©runbfäpe  einigte,  ititb  at§  bmtn 
bie  fritifdje  ßeit  peranfatn,  mttrbe  bie  9trbeit  in  großem  ©tite 
atifgenotttmeit.  ®etttfd)tanb  tiep  ©jpebitioneit  nad)  bem  ^iitgama- 
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^jorb,  nad)  ber  Snfel  ©üb  :=  Georgien,  nac^  6el)(on,  Sa^ia  Slaiica, 
^unta  5Crena§  (an  ber  9JiagaI()aenä[traüe)  unb  nad)  nod)  einigen 
tueiteren  Orten  abget)en,  nnb  ain^  bie  anberen  Stationen  btieben 
nid;t  snrüd.  Snbem  5tmnerg  bie  S)aten  non  1874  nnb  1882 
äiifannnent)iett,  fanb  er  al§  tna^rfdjeinlidjften  SSert  für  n,  mit 
^omaltü  i‘ed)t  gnt  übereinftimmenb,  8,880  ©etiinben,  nnb  glnar 
beträgt  ber  fogenannte  mitttere  gef)ter  nur  + 0,032  ©efnnben. 
®er  ainerifanifdje  'Iftronoin  ^artne^  t)ingegen  fd)Iof3  an?>  ben' 
.^etiometerbeobac^tnngen  auf  eine  ij^araltaje  non  8,842  nnb  au§ 
ber  Stusmeffnng  ber  üf)otograüf)ifd)en  glatten  auf  eine  fotdje  nou 
8,881  ©efnubeu,  tnaö  faft  genau  mit  ber  ?tn)neröfd)en  über* 

einftimmt.  91ad)  ber  30Jeinnng  9i  9Sotf§  mürbe  n = 8,885 
(+0,021)  ©efunben  §u  fe|en  fein.  §ätt  man  fid)  nur  an  bie 
ganse  i^^b  an  bie  beiben  erften  ^esimalen,  fo  ift  ein  Sr* 
gebni§  erhielt,  bem  ein  t)of)er  Srab  non  3Saf)rfd)einIid)feit  juge^ört. 
Se  rnnber  man  aber  nad)  mie  nor  bie  lineare  aftro* 

nomifdje  3mnbamentaleint)eit  auf  20  SJJidionen  geogr.  9)?eilen  jn 
neranfd)tagen  bered)tigt  fein. 

2)ie  §anet)*®eliglefd)e  S0Zett)obe  ber  $ßenu§bnrd)gänge  ift 
übrigeng  nid)t  bie  einzige,  bie  eg  giebt,  menngleid)  bod)  mot)I  bie 
bei  ridjtiger  Häufung  nnb  93erteilnng  ber  S3eobad)tunggblä|e  meift* 
nerf|)red)enbe.  ©d)on  im  17.  ^af)rt)nnbert  f)at  man  bem  3iele  and) 
anf  anberen  SBegen  fid)  511  näfjern  gefnd)t,  nnb  unfere  3^^^ 
gelegentlid)  immer  mieber  gu  ben  älteren  SlZet^oben  gurüdgefelirt, 
inbem  fie  folgerid)tig  biefelben  ben  in  mand)er  Söe^iel^nng  ner* 
änberten  SSerl)ättniffen  anpa^te.  SO^an  fennt  bie  Umlanfggeiten 
nnb  9J?affen  ber  ein5elnen  5]SIaneten  red)t  genau;  ift  bann  nod) 
meiter  and)  bie  Sntfernung  irgenb  eineg  ^ßlaneten  non  ber  Srbe 
fd)arf  beftimmt,  fo  fü^rt  bog  ermeiterte  b ritte  ^eblerfc^eSefe^ 
unmittelbar  §nr  ^enntnig  beg  Slbftanbeg  non  Srbe  nnb  ©onne. 
S.  ©erling  (1788—1864)  nnb  S-  ®iHi^  (1811—1865),  ber 
nad)inalige  ®ireftor  beg  „Naval  Observatory“  in  9Bofl)ington, 
mä^lten  alg  ben  ^robeplaneten  bie  SSenng,  ol)ue  jebo(^  bie 
mand)erlei  ©d)mierigfeiten  ber  europäifd)  * amerifanifd)en  Äorre* 
fponben5  * Seobac^tnngen  nad)  SBunfd)  überminbcn  §n  fönnen; 
3.  9t.  SEI).  23in nede  nnb  D.  ©tone  (geb.  1847)  hielten  fid)  au 
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bie  i)orteUI)afte  O^pofition  be§  3)?ar§  im  Sai)ve  1862,  lueldje 
jt  = 8,94  ©efunben  lieferte;  ©alle  enbtid),  ber  3tuffinber  be§ 
0leptun,  loie^o  auf  bie  ißtanetoiben  at§  Sßermitttung§geftirne  piu 
unb  gemaun  mehrere  ©termuarteu  im  Sapre  1873  für  bie  5ln= 
fteüimg  uoit  ©imultaubeobacptungen  ber  f^Iora,  au§  benen 
TT  = 8,873  0efunben  folgte,  ^it  beit  Sauren  1888  unb  1889  pat 
enblid)  S).  ©UI  bie  ißarallajen  breier  tteiner  ißlaueteu  petio= 
metrifd)  feftgelegt  uub,  je  uadjbem  er  SSictorin,  ©apppo  ober 
3ri§  auSmäpIte,  bie  uadjftepenben  iöeträge  ermittelt:  ?r  = 8,8013; 
iT  = 8,7981;  TT  = 8,8120  ©efimben.  9J2ittel  biefer 

nimmt  @ill,  inbem  er  guoor  uod^  geüJiffe  fpftematifd)e  f^e^Ier 
augmerjt,  8,802  + 0,005;  man  fiet)t,  ba^  bie  Übereinftimmung 
ber  mit  ganj  oerfi^iebenen  §ilf§mittetn  für  bie  ©onnenparaltaje 
gefimbenen  SSerte  eine  erfrenlidje  genannt  §u  luerben  üerbient. 

®a§  ^Diftangproblem  geigt  fo  red)t  bentlid),  ba§  auf  aftrono= 
mifdjem  ©ebiete  nur  bann  ein  SSorU)ärt§fc|reiten  ermöglid)t  ift, 
menn  bie  beften  S3eobad)tnngö=  unb  ^eredjnungSmetpoben  einanber 
pitfreidje  §anb  bieten.  9^id)t  anberf^  oerpölt  e§  fid)  aut^  bei  ber 
©apnbeftimmnng  ber  betuegten  ^immelSlörper,  bereu  Stn- 
gapt  fid)  gegen  früper  nenerbing^3  fo  mefentlid)  üermeprt  pat. 
Unb  gmar  brandjen  mir  nicpt  gleid)  an  bie  fompligierteften  ißroblem* 
fteüungen  gn  benfen,  fonbern  gteid)  bie  uralte,  approjimatio  bereite 
oon  ßpinefen,  Zubern  unb  93abploniern  erfüttte  g^orberung,  3)?onb= 
unb  ©onnenfinfterniffe  Oorauggnberedjnen,  ift  feine  gang 
einfad)e,  menn  babei  baranf  gefepen  mirb,  baf)  bie  ©intrittögeiten 
ber  eingelnen  ißpafen  and)  auf  bie  ©efunbe  eingepalten  merben. 
2)er  ®egenmart  paben  inöbefonbere  bie  1842  unb  1854  publigierteii 
51rbeiten  S3effel§  unb  % 51.  ©rnnertS  ben  SSeg  gemiefen;  eine 
nocp  neuere  fl)ftematifd)e  Slnleitnng  gum  ^infterniBfalfül,  ber 
gugleid)  bie  Sepre  Oon  ben  ©ternbebednngen  nmfcpliept,  pat 
G.  55errl)  im  Sapre  1880  gegeben.  3Bill  man  bie  immerpin 
müpfame  9led)nnng  oereinfad)en  nnb  bod)  ein  fid)ere§  93ilb  oon 
bem  ^ßerlanfe  ber  53egrengnng§linien  ber  5Serfinfternngö= 
gone  auf  ber  (£rboberfläd)e  er  palten,  fo  fann  man  bie  grappifd)en 
Sarftellnngen  gur  51nmenbnng  bringen,  mie  fold)e  bereite  ber  ältere 
"Xob.  SD^aper  1745  oorgegekpnet  pat.  51.  (Saplep  (1821 — 1895), 
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üietfeictjt  ber  t)erlunTagenb[te  engüjdje  93Zat§ematifer  ber  D^eujeit 
in  ber  giüeiten  Sa§r§unbert()älfte,  Ijat  1871  ein  jotdjeS  35erfa^ren 
angegeben,  nnb  i§m  folgte  1877  §X.  Xiffot  (geb.  1824),  bein 
luir  ineiter  unten  inieber  begegnen  inerben. 

®ie  S^egrünbiing  ber  §immetgmed)anif,  üon  DXeinton 
angebotjiit,  Uon  ben  großen  5Inatbtifern  beg  18.  Sat)id)unbert§  ge= 
förbert  nnb  bnrd)  Saf)Iace  nnb  ®anf3  §uin  einftlneitigen  Stbfdjtuffe 
gebradjt,  inor  in  bem  ßeitpnnfte,  mit  inetdjem  biefer  ?Ibfd)nitt  be=  • 
ginnt,  eine  nottgogene  Xt)atfad)e;  gerabe  bie  (grredjining  beö 
D^ebtnn  iin  Sa^re  1846  gab  ja  eben  ben  glängenbften  33elneno 
non  ber  üTragfä^igfeit  be§  non  ben  genannten  9Jfannern  gefegten 
Unterbaneg.  0o  ®ro^eg  and)  fpäter  nod)  geteiftet,  fo  nmfidjtig 
and)  namenttid)  bag  S)etad  beg  aftronomifd)en  3o^fenred)neng 
nerüotlfommnet  inarb,  eg  trägt  bod)  bie  tf)eoretifd)e  5[ftronomie  ber 
neueften  nnb  aderneneften  ©efiräge  beg  ^oroüarg 

gegenüber  ben  unüergängti^en  nnb  nnt)erbrüd)tid)en  3Saf)rf)eiten, 
bie  bereitg  früher  erfannt  morben  luaren.  3Serfe, 

aitg  benen  bie  fommenben  ®efd)Ied)ter  bie  ^rayig  ber  iöa]^n= 
beftimmung  erlernen  fönnen,  fd)ufen  1868  ß.  SBatfon  (1838 
big  1880),  1871  (S.  SB.  ^Hnferfneg  (1827 — 1884)  nnb  5lüifd)en 
1870  nnb  1880  ber  leiber  adgufrüf)  abgernfene  ü.  Dbüotger; 
bag  Älinf erflieg) d)e  SBerf  |at  1900  bnrd)  ®itd)!^Dlä  eine  fef)r 
gtt)edentfpred)enbe  d?enbearbeitung  erfaf)ren.  f^rennbe  ber  Slftro= 
nomie,  bie,  lebigtid)  mit  etementarmatf)ematifd)em  SBiffen  üertrant, 
bod)  einen  tieferen  ©inbtid  in  bie  ©el)eimniffe  ber  93Xed)anif  beg 
^immetg  inerfen  möd)ten,  tonnen  feinen  befferen  SXatgeber  afg  ein 
üon  S-  (geb.  1837)  ^eranggegebeneg  3Bertd)en  (©raj 

1868)  finben.  Sind)  für  ben  gefd)id)tlid)en  Xeit  ber  einfd)(ägigen 
g^ragen  fann  man  fid)  jet^t  in  bem  fef)r  anregenb  gefd)riebenen 
S3nd)e  (Seipjig  1887)  üon  9^.  §erg  (geb.  1858)  SXatg  erf)ofen. 
©pegiefl  bie  @tornnggred)nitng  ift  bnrd)  SEifferanb,  2)e= 
fannaü  (1816—1872)  nnb  §.  ®l)tben  (1841—1896)  ungemein 
uerüodfommnet  morben,  nnb  gerabe  biefer  fd)lüebifd)e  SCftronnm 
luar  eg  and),  ber  in  einem  1877  üeröffentfid)ten  2ef)rbiid)e  biefen 
glueifeUog  fd)lüierigften  Xeit  feiner  SBiffenfd)aft  miiftergüftig  §n  f)0)ni= 
tarifieren  üerftanb.  S)ie  älteren  9^ed)nnnggmett)oben,  luetd)e  übrigeng 
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in  ber  4')crftefünu'i  ber  au‘3t3e5eid}uctcii  9J?üiib tafeln  luni  Raufen 
(1857)  itnb  Selaniial)  (1878)  einen  tjotien  SEriuinp§  gefeiert 
batten,  litten  at(erbing§  an  einer  fo  tiefgebenben  SSertuicflung,  bafi 
U'obl  itwJ'*  tuenige  ber  nuitigften  Sefer  fiel)  burd)  baö  f}ormellabt;rintl) 
binbnrdjäuarbeiten  luagten.  51.  3BeiIer  (geb.  1827)  fudjte  be§f)al6 
feit  1866  §n  Uiieberl)olten  9J?alen  für  eine  anbere  Slnffaffnng  bed 
grnnblegenben  ©reiförüerprobleine^^  Stimmung  ju  mad)en, 
aber  erft  ©Ijlben  mie^5  1881  betretbare  3Eege  nad),  um  bie  üom 
iplaneten  mirllid)  jurücfgelegte,  ber  Störungen  megen  Don  einer 
©Hipfe  abmeidjenbe  9}af)n,  bie  er  al§  intermebiär  begeidjuete, 
mit  grofser  5fmtäberung  beftimmen  311  fönnen.  Unter  bem  analtj« 
tifdjen  ®efid)t§bunlte  lieferte  1892  ber  berübmte  frangöfifdie 
äliatbematifer  S-  ^oincare  (geb.  1854)  ein  ben  mobernen 
Stanbpnnft  trefflid)  fenn^eidinenbe^i  SBerf,  meld)e§  al§  ba§  natür= 
lidje  gefd)id)tlid)e  ©egenftüd  311  feinet  grofien  ßanb§manne§  Saplace 
„Mecanique  celeste“  betra(^tet  merben  barf.  S)ie  Sgebürfniffe  ber 
aftronomifd)en  Scil)i'büd}er  erbeifdjen  in  fteigenber  ^rogreffion 
aftronomifdje  §ilf§fräfte,  bie  3nmal  mit  ber  öer3meigten  ^rajiS 
biefer  9?ed}nnng§arten  üertrant  finb.  Soldje  l)eran3nbilben  ift 
baö  aftronümifd)e  9ied)nnng§inftitnt  ber  ^Berliner  Uniüerfität 
beftimmt,  meld)e^  unter  ber  Seitung  Xietjen§  (1834 — 1895), 
eines  gemiegten  Kometen«  nnb  ^lanetenberedjnerS,  fegenSreidj  gebiet) 
unb  nad)  beffen  Stöbe  Oon  S-  33anfd)inger  im  gteidjen  ©elfte 
meitergefüf)rt  mirb. 

SDie  S5af)nen  ber  Planeten  — bie  ber  fleinen  freilidj  nur 
teilmeife  — liegen  in  if)ren  (Slementen  als  befannt  Oor,  nnb  menn 
trobbem  and)  über  fie  nod)  rührig  meitergearbeitet  toirb,  fo’  fommt 
eS  babei  bod)  nidjt  met)r  anf  eigentlid)  tl)atfäd)lid)e  f^eftftellnngen, 
fonbern  mef)r  nur  auf  ^Verfeinerungen  an.  ©ait3  anberS  oerljält 
es  fid)  mit  ben  Kometen,  beim  foldje  tand)en,  ba  it)rer  ja  nad) 
^lepler  im  SSeltranme  „fo  Oiele,  mie  B’ifd)e  im  9J?eere,"  i§r  5£sVefen 
treiben,  immer  mieber  oon  neuem  auf,  nnb  bie  §immelSboli3ei 
muB  bnrd)  <Süibentf)altnng  ber  9Val)nOer3eid)niffe  if)ren  ^ontrolle= 
bienft  anSüben.  So  giebt  eS  beim  and)  geloiffermafien  bernfS- 
mäfiig  tf)ätige  93ered)iter  Oon  5tometenbal)iien;  äBolf  teilt  mit,  bafi 
^(linb  43,  b’5trreft  35,  ©.  33rnl)iiS  (1830—1881)  21,  ^Oon 
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93Ularceaii  (1813—1883)  15,  ja  ©nde  fogar  46  joldje  iöa^u= 
bered)iuutgen  au^3gefü^rt  l)Qt.  2Uö  Slonietenentbeder  [inb  in  neuerer 
3eit  Xe  mp  et,  ©oiitb,  9Botf  n.  a.  gn  nennen.  @ü  merf= 
mürbige  0d)meiffterne,  mie  bie,  mit  benen  un3  ber  fünfte  St6fd)nitt 
befannt  mad)te,  finb  in  neuefter  ßeit  faum  mepr  erfdjienen;  meit= 
nu3  ber  grofeartigfte  ronr  o^ne  ber  nad)  ®.  Xonnti  (1826 

6i3  1873)  benannte  Itomet  be3  Snbreö  1858,  ben  man  auf  ber 
anberen  ^atbfnget  nod)  6i3  in  ben  SOMr^  be3  fotgenben  Sat)re3* 
tjinein  beobad)ten  tonnte.  9^äd)ftbem  oerbient  ber  @eptember= 
fomet  Oon  1882  (£rmät)nnng,  ber  am  3.  Dftober  bereite  auf  9?eu= 
©eetanb  mit  freiem  Stuge  gefet)en  marb,  fetbft  nod)  in  näd)fter 
9?äbe  be3  ^eribel3  feine3  ungemöt)ntid)en  ©tanger  patber  fid)tbar 
btieb  nnb  fpäter  eine  3^^’6^teitnng,  berjenigen  be3  S3ietafd)en 
Äometen  äf)ntid),  erlebt  tjaben  fdjeint.  §.  Äreu^  (geb.  1854) 
fanb  1891,  ba§  biefer  inerfmürbige  §immet3törper  eine  äu^erft 
ei'centrifcbe  ©Itipfe  um  bie  in  feinem  einen  S3rennpunfte  fte^enbe 
Sonne  befd)reibt  nnb  ba^u  772  Snt)re  benötigt.  Sm  gteidjen  Satire 
nabm  ©.  Samp  bie  Unterfnd)ungen  über  ben  1846  oon X§.  ^rorfen 
(geb.  1819)  entbedten  Kometen  loieber  ouf,  ber  feinen  periobifdjen 
SidjtOeränberungen  e3  banfte,  für  ba3  neben  ben  St'ometen  Oon 
(Sn de  nnb  iöieta  intereffantefte  S07itgfieb  ber  ©nippe  Oon  Sc^ioeif^ 
fternen  fnr^er  Umtanfögeit  get)ntten  §n  merben.  Seit  1884  bat 
man  ibn  nid)t  mebr  gef  eben,  nnb  ba  er,  toie  ^ar^er  toabrfdjeintid) 
mad)te,  erft  bnrd)  bie  übermädjtige  3)?affenan5iebung  be3  Supiter 
in  feine  gegenloärtige  S3abn  bineinge^nmngen  nmrbe,  fo  ift  er  Oiet= 
teid)t  biefer  bnrd)  eine  gloeite  attraftioe  ©inmirfnng  mieber  ent- 
frembet  morben.  S.  f}abrp  bat  gezeigt,  bap  eine  ftarfe  5tttraftion 
unter  Umftänben  aii3reid)t,  um  eine  ei‘centrifd)=ettiptifd)e  ^Babnfuroe 
in  eine  Oerloanbetn,  nnb  in  fotcbem  ^atle  Oer« 

fd)ioinbet  ber  dornet  natürtid)  auf  S'Zinimermieberf eben  im  nnenb= 
tid)en  fKaume.  S5ietleid)t  ift  jebod)  mit  Sa  mp  anjnnebmen,  bafj 
ber  1891  erfd)ienene,  Xenning3  97amen  tragenbe  dornet  mit  einem 
ber  beiben  Stüde  ibentifd)  ift,  in  metd)e  ber  S3rorfenfcbe  Ä'omet 
ficb  serteitte.  Xie  erftenoäbnte  SSermntnng  bagegen  mürbe  bem 
oon  Ä'.  Sd)loar§fd)itb  gefnnbenen  Seprfape  entfprecben,  bap  bie 
ettiptifd)e Sabn  eine3  oon  einem ißtaneten  fojnfagen  eingefangenen 
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^pfaueteii  iitenialiä  bie  ricljtifle  ©tabifität  erhält.  Seit  1897  ift 
eine  neue  unb  luidjttge  f^ra^e  nenmiubteii  ©el^räfleio  nufgetreetn, 
iitbem  S^erberid)  bie  9}?ö(]tid)feit  erörterte,  baf3  ber  Äomet  iperrine 
in  SB^a^r^eit  biu3  eine  ^'ragment  beö  itoineten  iöietn  fein  fönnte, 
luetd)  te^terem  abermntö  burd)  bie  Snpiterftörungen  eine  ueränberte 
iöa^n  anfgenötigt  luorben  märe.  5Xuf  bie  gteidje  Urfadje  fül^ren 
5.  5f.  $8rebid)in  (geb.  1831)  unb  (S.  fy.  (Stjciiibter  (geb.  1836) 
ben  llmftanb  5urüd,  bnf)  beim  fünften  St!ometen  be3  Sa^reg  1889, 
bem  Kometen  S3roof§,  fogar  eine  SSierteitung  beobadjtet  mürbe. 
2aptace,  beffen  S3emei!ofüf)riing  ®au^  unb  (Seetiger  jebod)  für 
uerbeffernng^bebürftig  erflärt  t)aben,  emdjtete  afö  S^ormotform  ber 
itometenbat)nen  bie  pnrabolifctje;  (Sdjiaüai'etü  auf  ber  irnberen 
Seite  ift  ber  3J2eiuuug,  ba^  bie  meiften  fo3mifd)en  ä^olfen, 
bie  at3  Kometen  ober  SO^eteorfcljmärme  in  bie  ©rfdjeiuung  treten 
fönnen,  urfprünglid)  in  einer  ein^ergingen  nnb  erft 

^mangsmeife  unferem  Sonnenfüfteme  einoerXeibt  mürben,  ©ine 
forgfättige  ^Prüfung  biefer  §t)pot^efe  ift  üor  gnng  furger  ßeit  üon 
2.  Sdjiil^of  (geb.  1850)  angeftedt  morben,  unb  gmar  gloubt 
biefer  9fftronom  ber  5Infid)t  gitneigen  §u  müffen,  bo^  in  ber  Xf)at 
elliütifdje  E'ometenba^nen  Don  geringerer  ©{centrigität  ber  Statur 
ber  Sad)e  nadj  fetten  finb,  unb  bo^  .Slometen,  üon  beuen  bie§ 
ermiefen  ift,  entmeber  burd)  einen  oon  nuf^en  fominenben  Smpulio 
in  fotd)e  iöat)nen  geteuft  mürben,  faCt3  man  nidjt  umgefe^rt  eine 
ftete  S^enbitbnng  ber  üeriobifdjen  Kometen  aii3  tofem  nnb  §er- 
ftreutem  Si^ettenbanftoffe  befürmorten  mitt.  5tu3  unferer  ®ar= 
tegnng  fotgt  jebenfaCtö,  baf)  bie  Äometen  nid)t  notmenbig 
oon  §aufe  au3  Bürger  be3  Sonnenfl)fteme3  finb,  ba3  = 
fetbe  oietmef)r  grof)enteit§  nur  geitmeife  bemof)nen;  bie 
Sahnen,  in  benen  fid)  eingetne  biefer  §immet3för|)er  ber  Sonne 
näherten,  fiub  ben  9ied)nuugeu  ST^raen§  unb  Strömgrenö  311= 
fotge  fid)ertid)  ^üperbotifd)  gemefen.  ©3  ift  bann  and)  bie  ©nt= 
fte|ung  ber  Kometen  gruppen,  mie  iöerberid)  benadjbarte,  in 
meuig  oerfd)iebenen  töaf)nen  fid)  bemegenbe  Sdjmeiffterne  nennt, 
teidjter  511  begreifen,  opne  baff  mit  9?otmenbigfeit  an  ben  — 
ebenfattö  nid)t  au3gefd)toffenen  — SetbftteitungSaft  gebad)t 
merben  mu^. 
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Uiifere  Iji]‘torifd)e  (Srjäfjfmifl  ^at  un§  jdjou  mitten  hinein 
geführt  in  jene  mobernen  X^eorien,  metctjc  nnf  ber  1867  non 
©djinpareUi  gejdjaffenen  ermad)jen  [inb.  9J?it  biejer 

@d)rijt,  Don  meldjer  1871  §.  n.  S^ogn^^arnäft  (1827 — 1884) 

eine  gute  bentjdje  Überfe|ung  bejorgte,  f)at  ber  SOiaitänber  ?ljtronom 
feine  grD^artige  luiffenfd)afdid}e  Sanfbatjn  mürbig  eingeleitet,  inbem 
er  5lt)ifd)en  glnei  bi§  ba^in  at§  gang  bi^^bamt  angefet)enen  klaffen 
non  S.'öeltlörbern  einen  innigen  ^letftedte  nnb,  • 

fnr§  gefprodjen,  bie  Sofnng  anSgab:  Äometen  finb  Stggregate 
non  SÜJfeteoriten,  nnb  9J?eteorfd)lnärme  finb  anfgelöfte 
itometen.  ®er  bininatorifdjen  ^tnfidjt  9)?orftabt§  gebod)te  Sfb- 
fd)nitt  V.  ®en  ganzen  intraptanetnren  9ianm  fann  mon  fid), 
inie  S-  ^deiber  1892  bei  feiner  3BQf)rfd}einIid}feit§betrad)tnng  über 
bie  Slnjabt  ber  überbanbt  nort)cinbenen  Äometen  anbeutet, 
biird)  ein  an  eine  ©taubmotfe  erinnernbe^,  an^3  tteinen  ^örbercben 
gnfammengefe^te^  9J?ebiunt  angefüttt  benfen,  beffen  2)id)te  mit 
madjfenber  (Sntfernnng  non  ber  ©onne  abnimmt.  ®aS  ift  ber 
^öauftoff,  an§  bem  je  nad)  Umftänben  bie  eine  ober  anbere  ?Xrt 
non  SBelttorbern  entfielt;  niedeidjt  ^iierft  eine  DJJeteoritenlnoIfe 
nnb  au§  biefer,  bnrd)  gelegentlidje  9}erbid)tung,  ein  dornet 
non  belanntüd)  immer  nod)  red)t  loderem  ©efüge.  „galten  mir," 
fagt  ©eeliger,  „an  bem  engen  ß^d'^mmentjange  gmifdjen  @tern= 
fdjnnpbeufdjmärrnen  nnb  Sl'ometen  feft,  fo  mürbe  ein  fofdjer  Sdjmarrn 
halb  ba,  batb  bort  bie  |.i^t)fifalifd)en  Sebingnngen  erlangen,  metdie 
it)n  al§  Kometen  erfdjeinen  laffen."  S«  nieten  gäden  mirb  al-5 
fo(d)e  93ebingiing  bie  Sofalangietjiing  eineg  ißlaneten  §u  gelten 
^aben,  in  beffen  d?äf)e  ben  ©climarm  fein  2Beg  füf)rte;  in  anberen 
fvällen  mirb  bie  Urfadje  eine  anbere  fein,  niögtidjermeife  ba§  SBalten 
non  ^olarfräften,  benen  ber  nödjfte  9lbfd)nitt  9Xed)nnng  tragen 
mirb.  3i^^did)ft  ift  jebod)  §n  betonen,  baff  ©djinfiarelli  nid)t 
etma  bnrd)  fotdje,  immerf)in  btanfible  (Srmägnngen  snr  Slnfftetlnng 
feiner  Xlieorie  neranlafit  mnrbe,  fonbern  baf?  il)n  eine  rein  mat^e= 
matifc^e,  ang  ber  Sluffndjitng  ber  33al)nelemente  einiger  ©djlnärme 
abgewogene  (Srfenntnig  leitete.  (Sinwelne  Sternfdjiiubben» 
fdjmiirme  folgen  ben  gleid)en  ellibtifdjen  iöa^nen,  bie 
man  für  Äometen  ermittelt  l)at.  (Srftere  bemegen  fid)  alfo 
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um  bie  0omie,  uub  meun  [te  auf  biefer  !öaf}u  biejeuige  ber  (Srbe 
freuten,  fo  fiel)t  luau  uatürüd}  eine  meit  größere  SJieuge  ber 
leudjteiiben  il'örperdjeu  ba^5  ^irmameut  burd)(aufeu,  at§  bieö  511 
aubereu  ßciteu  erluartet  merbeit  faiiu.  5Cud)  leudjtet  ein,  ba^  bie 
gro|3e  älJeprja^t  berfelben  üou  einer  beftimiuten  @tede  be§  §imiuetö= 
gemöibe^S  perfommt,  bie  inan  fRabiationSpnnft  — beffer  luäre 
9iabiation§be§irf  — nennt.  5L  S^etuton  (geb.  1830),  ber 
für  fid)  aftein  ber  ©ntbedung  ©djinparetliS  fepr  nat)e  gefommen 
mar,  S).  Dtuifteb  (1791  — 1859),  ,'perrid,  ^ei§,  5E)enning 
uub,  at^3  ein  befonber§  fjingebenb  biefen  Unterfndjimgen  fid)  t)in= 
gebenber  f^orfdjer,  U.  D^ie^t  (geb.  1839),  mögen  nod)  aö3  eifrige 
9J?eteoritenforfd^er  genannt  fein.  @0  legte  man  ben  an§  bem 
eternbilbe  be§  Sömen  an§ftraf)tenben  ©djluarm  ber  Seoniben 
feft,  ber  nm  ben  12.  Sloüember  l^ernm  feine  gro^artigfte  @nt= 
fattnng  geigt  nnb  eine  UmtanfSbaner  imn  33^^^  ^at)ren  befi^t; 
nid)t  minber  bie  fdjon  bnrd)  bie  Dramen  begügtid)  ber  fRabiatione= 
Liert)ältniffe  fixierten  ißerfeiben(„5rf)ränen  be§  ^eiligen  SanrentinS"), 
bie  nad)  ßbarteä  fd)on  im  582  n.  6^r.  beobad)teten 

Spriben,  bie  Stnbromebiben  n.  f.  m.  Slanm  ber  ©rmä^nnng 
bebarf  eö,  bap  e§  ber  S3af)nbeftimmnng  fetjr  midfommen  fein  mnff, 
imn  älteren  S5eobnd)tnngen  einer  foldjen  (£rfd)einnng  ©ebrand) 
madjen  gn  fönnen,  meS^atb  bie  non  (S.  S3iot  im  Snf)re  1846  be= 
fannt  gemad)ten  21u§güge  au§  d)inefifc^en  Quellen  großen  Söert 
beanfprndjen  bnrften.  ®aOon,  ba^  bie  foömifd)en  SSaganten,  bie 
jebenfatlS  urfprüngtid)  bnnfet  maren  nnb  fid)  erft  beim  rafd)en 
®urd)fd)neiben  nnferer  Snftt)ütle,  ben  befannten  ©efe^en  ber  S8e= 
giet)ung  gmifd)en  9JJnffen=  nnb  ä)?oIefntarbemegnng  genüif),  aufiS 
än^erfte  er^i^en,  mitnnter  and)  gnr  (Srbe  nieberfallen,  finb  mir 
bereite  nnterrid^tet;  @ad)e  ber  ^ftropf)t)fif  nnb  ber  in  it)ren  ®ienft 
tretenben  9J?ineraId)emie  ift  e§,  über  bie  3uÜ'^^'>^’ii6nfetgnng  biefer 
9}?eteore  Stu§funft  gn  geben.  iBornit^  ^at  1892  eine  banfen§- 
merte  fartograp^ifd)e  «Statiftif  ber  befannten  9J?eteorfnnbe 
geliefert,  bereu  e§  faft  500  giebt. 

9)lit  ber  üon  <Sd)iapareÜi  oermittetten  (£infid)t  in  bad 
innige  3Sed)fetüerI)ättni§  gmifd)en  ben  beiben  (Srfd)einnngöformen 
ber  Ä'ongtomerate  fteiner  3öeltförperd)en  mar  Oiet  gemonnen,  allein 
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bie  g’orfd)unc|  f)at  fid)  cjleidjtuol^t  iiid)t  bainit  begnügt,  fonbern  beit 
9?ad)iüei§  angetreten,  ba^  nic^t  ade  SOieteoritenfc^niärme  o§ne 
lueitereS  mit  Kometen  ibentifijiert  merben  bnrfen.  (£g  mar  ^auüt= 
fäcl^üdj  n.  9'2ie^t,  ber  baranf  ^inmie§,  bajj  nid)t  fetten  SJZeteor* 
fijfteine  bire!t  aih3  bein  SBeltranme  in  nnfer  ^taneten= 
füftem  einbringen.  9tud)  jene  halbjährige  ^eriobe  ber 
@ternfd)nnüüenfreqnenä,  bie  5C.  §erf d)et,  ber  @ohn  nnb 
(Snfet  je  eiiieö  ber  herüorragenbften  9tftronoinen,  fd;on  im  ^ahre* 
1864  mahrnahm,  lä^t  fid)  nach  33ompa§  nur  nerftehen,  menn 
man  gngiebt,  baff  biete  fO^eteore  mit  unabhängiger  fo^mifdjer  ®e= 
fdjminbigfeit  jii  un§  getangen.  5ttlein  fottte  be^megen  @d)iapa= 
retti§  ©ebanfengnng,  bem  man  bod)  greifbar  rid)tige  ©rgebniffe 
berbanfte,  für  fatfdj  erftärt  merben?  Sn  feiner  ^otemit  gegen 
S^emton  marf  b.  9?ie^t  ba^5  entfd)eibenbe  3Sort  in  bie  ®i§fnffion: 
©ottte  e§  nidjt  am  (Snbe  gmei  gang  berfd)iebene  iTate= 
gorien  bon  äReteoriten  geben?  ©djiaparelti  fetber  hat  bie 
S'rage  für  bi^fntabet  erftärt,  „ob  bie  ©ternfdjnnppen  nnb  bie 
9J?eteoriten  ein  nnb  berfetben Ätaffe  angehören",  nnb  aud}®enning 
nahm  für  jene  befonber^  einen  £id)tfdüoeif  nad)  fid}  giehenben 
Snbibibiien,  bie  man  f^euerfugetn  gu  nennen  pftegt,  eine  2tu«= 
nahmeftettung  in  Stnfprud).  Umfid}tig  hat  Sterbe rid}  ba§  ©tabium 
gefenngeid)net,  in  metd}e§  bie  50?eteoritentehre  gu  ^Beginn  ber  neun« 
giger  Sahre  eingetreten  mar,  nnb  in  bem  fie  fiel)  ber  ^anptfadje 
nad)  and)  jel^t  nod)  befinbet.  giebt  gm.ei  grnnbOerfd)iebene 
©nippen  Oon  9J?eteoriten;  fotdje,  bie  fid)  mit  ptanetarifcher 
©efchminbigfeit  bemegen,  nnb  bie  fid)  ber  ©d)iaparettifct)en 
■Jheorie  unterorbnen,  aber  and)  fotd)e,  benen  foämifche  ©e= 
fd)minbigfeit  eignet  unb  bie,  ohne  mit  Kometen  etmaö  gn  thun 
gehabt  gn  haben,  nnfer  ©onnenfpftem  gn  bnrd)bringen  fud)en,  mac- 
oietteicht  ben  einen  getingt,  mährenb  mieber  anbere  in  ben  $Bahn-= 
frei§  eiltet  ^taneten  eintreten  nnb  beffen  ©djmeremirfung  anheim* 
fallen.  S3egügtid)  ber  letzteren  ©attnng  barf  an  eine  5fbfd)tenberung 
oon  enttegenen  ©eftirnen  im  ©inne  jener  ^ppothefe  Oom  fog* 
mifchen  5ßutfani§mu§  gebad)t  merben,  metdje  ber  SO?inerotoge 
©. Xfdjermaf  (geb.  1836)  at§  ©rgängnng  ber  befannten  9?ebnlar* 
hhpothefe  auögebitbet  hat.  20.  Sahrhnnbert  übernimmt  bie 
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aBeitevfü^ruut]  ber  in  ein  ueuc§  g^abnuaffer  (]eleiteteu  ST^eorie, 
bie  5U  nffererft  redjt  mele  genaue  Drt^^=  uiibSal^nbeftimmungen 
jur  S5erfügiing  511  ermatten  trad^ten  iuuj3.  erftere  antaugt, 

fo  ^at  man  biefetben  burd)  gelniffe  ina[d)inette  SSorridjtnngen 
(9J?eteüroffübe)  gu  nerüottfommnen  unb  non  fnbjeftioer  ©djä^ung 
tf)untid)ft  frei  gu  madjen  gefudjt.  §eiS,  S3.  9Zenmal;er  (geb. 
1826),  ber  atlerbingä  gnnädjft  mel^r  ba§  Stier!rei§tid)t  im  5tuge 
^atte,  unb  neuertid)  9i.  Sel^mann^f^it^B  (geb.  1854)  f)aben  fotdje 
5tpparate  tonftruiert,  bie  für  bie  ^imtte  beä  ^uftend)ten§  unb 
95erfd)minben§  einer  ©terufd^nupbe  9ieftafcenfion  unb  SDeftination 
bequem  gu  ermitteln  geftatten.  3Beitere,  nid)t  unmidjtige  9?ad)= 
ridjten  über  ben  gute^t  befprod^enen  ©rfd)einung§tomütei'  fparen 
mir  für  bie  2tftroü^l)fit  auf,  mo  fid)  aud)  gang  Oon  felbft  angn= 
reifen  ^aben  mirb,  ma§  über  ben  3^ortfd)ritt  unfereS  9Siffen§ 
oon  bem  at§  3obia{aUid3t  befannten  ^t)änomene  auSgefagt 
merben  fann. 

$föir  üertaffen  unfer  (Sonnenf^ftem  unb  menben  un§  bem 
5teUarraume  gu.  ©djon  SJeffet  unb  2Ö.  0.  ©truoe  tjatten, 
nuferen  früheren  Eingaben  gemnB,  bie  SE^eorie  ber  ®oüüetfterne 
mel^rfac§  geförbert  unb  inäbefonbere  boburd)  bie  f)ergebrad}ten  9tn= 
fdjaunngen  mefenttid)  umgeformt,  baf3  fie  bie  iBemegung  eine§ 
fetten  Körpers  um  einen  buntten  5t!örüer  für  mögtid)  unb 
in  ber  9?atur  mirttid)  Oorfommenb  erftärten.  S3effet  mar  and) 
ber  erfte,  ber  einen  Katalog  ber  ©obpelfterne  auffteCfte,  unb  it)m 
folgten  barin  1847  fein  @i^üler  31?.  S.  ®.  3Bid)mann  (1821  big 
1859),  1851  unb  1861  S-  SSrotteglel)  (1798—1869),  1864 
93.  (S.  ^omelt,  ber  ben  ©üb^immet  nad)  fotdjen  Dbjetten  burd)= 
forfdjte,  1875  9}?el)er,  ber  and)  eine  intereffante  ®efd)id)te 

ber  ©oppelfternaftronomie  beigab,  1884  @.  ^embomgü  (1812  big 
1881),  beffen  in  mef)r  benn  breifeig  Saferen  angefammelteg  9J?ateriaI 
ben  ©tanb  ber  3Biffenfd)aft  in  jener  erfd)öüfenb  gum  9tug= 
brud  brad)te,  unb  1889  3-  SeaOenmortfe  (geb.  1858).  ®c= 

ftüfet  auf  eine  fo  reid)e  9tugmafel  emüirifd)er  Xfeatfad)en  tonnte 
benn  aucfe  bie  93ered)nung  ber  ©opüelfternbafenen  ernfttufeer 
in  Stngriff  genommen  merben.  Sm  5tnfd)tnffe  an  bie  feierfür  anf= 
geftetiten 9)?etfeoben  oon  ©aoarl)  (1797 — 1841)  nnb  ®nde  mnrbe 
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ba§  S3eredjniiiU3§üerfa^ren  ftetig  üerbeffert,  unb  infonber^eit  imiB 
Düon  ^illarceaii  unb  ÄUnferfueä  ba§  ^ßerbienft  äugefprod^en 
luerben,  bie  X^eorie  biefeä  'ÜeileS  ber  §immel§med)anif  lueiter= 
gebUbet  gu  !^aben.  Unb  bap  biejetbe  i^re  bejonberen  @c^ti)ierig= 
feiten  ^aben  mufite,  i[t  leidjt  einsiifeljen.  be§errjd)t  bag 

9?eU)ton]d)e  ©ranitationcujefep  and)  biefe  entlegenen  9ftegionen, 
nnb  o^ne  biefe  @rleid)ternng  tnäre  luof)!  and)  an  93a^nbe[timnmngen 
faum  äu  benfen.  hingegen  [inb  bie  beiben  Körper,  ineldje  an=’ 
gie^enb  anfeinanber  inirfen,  nid)t,  luie  im  ©onnenfpfteme,  üerfd}ieben, 
fonbern  miteinanber  mefenttid)  gfeidjberecptigt.  9Zemtonfdje 
®efep  ber  ®Ieid)peit  t>on  3Öirfnng  nnb  ©egenlnirfnng, 
meldpe§  bei  ^tanetenred^nnngen  bnrd)  bie  gemaltige  ^räponberanj 
ber  ©ünneniuüffe  gegenüber  ber  ^tanetenmnffe  napegn  unmirffam 
gemadjt  mirb,  betpätigt  nnnmepr  feine  gange  Ä'rnft,  nnb  fann 
bemgnfofge  nicpt  mepr  baüün  bie  Stiebe  fein,  ba^  fid)  ein  Slörper 
nm  einen  anberen,  ftabden  pernrnbemege,  fonbern  beibe  Körper 
bemegen  fid)  um  ben  gemeinfd^aftlicpen  ©duuerpiinft 
ipre§  (Sljftemeö.  Steuere  S^erOoßfommnungen  ber  bnrd)  biefen 
befonberen  ©parafter  ber  Stuf  gäbe  geforberten  ^ered)nung§regetn 
gaben  3(.  be  ©a^pariä  (1819 — 1892),  X.  32.  Xpiele  (geb.  1838) 
nnb  St  SÜJartp  (geb.  1828);  be^  loeiteren  finb  and)  in  tpeoretifd)er 
Segiepnng,  inbem  fie  bie  Srnffinbnng  ber  f^epler  nnb  bereu  Un= 
fcpäblicpmad)nng  am  fonfreten  93eifpiete  lepren,  bie  S3eftimmungen 
Oon  Söert,  mefcpe  1856  SBinnede  für  rj  Coronae  borealis  nnb 
1892  ®.  ©ropmann  für  ben  gteid)en,  fid)  bereite  einer  gemiffen 
SSerüpmtpeit  erfrenenben  S)oppeIftern  geliefert  paben.  S3effe(‘5 
95ermutnng,  bap  (SirimS  iSeftanbteif  eines  ®oppeIfternfpftemeS  fein 
müffe,  patte  (5.  St  ^eterS  red)iterifd)  gn  red)tfertigen  gefnd)t,  nnb 
ipm  marb  für  biefe  müpeOoIfe  SCrbeit  eine  S3eIopnnng  gn  teit, 
meld)e  gerabegu  mit  ©alles  ©eftätignng  beS  SeOerrierfcpen 
9ied)nungSrefuttateS  oergtid)en  merben  barf.  Snt  Sapre  1862  biird)= 
fucpte  ndmlid)  St  ©tarf  (1804 — 1887)  an  ber  §anb  oon  ißeterS’ 
ßppemeribe  bie  näpere  Umgebung  oon  « Canis  majoris  nnb  fanb 
ba,  loo  er  ipn  finben  gn  fönnen  poffte,  and)  mirUid)  baS  gmeite, 
gnfäÜig  unOerpäftniSmäf3ig  Ud)tfd)mäd)ere  ©Ueb  beS  ©irinSfpftemeS 
auf.  <2eitbem  ift  baSfetbe  gnm  öfteren  beobad)tet  morben.  SfnmerS 
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lieferte  in  ber  5iuifdjen  1862  nub  1868  eine  umfaffenbe 
Unterfndjung  über  bie  5trt  nnb  ^l?eife,  luie  üeränbeididje  @igen= 
beniegnngen,  bie  babiirdj  eben  fidj  alä  ^entralbelnegungen  üer= 
raten,  bem  ^alfüt  unterluorfen  tuerben  fönnen,  nnb  erprobte  fein 
'-i>erfal)ren  and;  gleidj  bei  ^rofljon,  anf  ben  man  ja  ebenfattS  feit 
33effet§  ben  2trgmof)n,  fein  einfadjer  «Stern  §u  fein,  geluorfen 
patte.  Ser  ^Begleiter  — Srabant  märe  511  Diel  gefügt  — oon 
« Canis  minoris  ootläiept  nad)  9fnmer§  einen  Umlauf  in  nape 
40  S'üpten.  ©efepen  pat  biefen  gmeiten  Stern  be§  ^rofpon= 
fljfteme§  allerbingS  nod)  fein  Sterblidjer,  affein  an  feinem  Safein 
ift  nidjt  §u  gmeifefn,  mie  S.  StruOeg  Üteüifion  Oom  Sapre  1883 
ergeben  pat;  ein  Stern,  ben  Sepaeberfe  oon  ber  Sid^Sternioarte 
1896  entbedt  nnb  af§  §n  ^rofpon  gepörig  angefprodjen  pat,  ftanb 
niept  an  bem  Orte,  an  bem  man  ben  ©egfeiter  auf  ®runb  ber 
oon  SfnmerS  gegebenen  föapnbeftimmnng  gefudjt  paben  mürbe. 
Snmiefern  bie  festere  mit  berjenigen,  bie  meit  fpäter  oon  See 
auägefüprt  marb,  in  Übereinftimmnng  §u  bringen  ift,  fann  an 
biefem  Drte  natürfid)  nidjt  entfdjieben  merben  nnb  inloiemeit  gemiffe 
oeränberfidje  Sterne  gfeiepfaffS  in  bie  fReipe  jener  Soppeffterne 
pereingegogen  merben  müffen,  bereu  einer  peff,  bereu  anberer  ba^= 
gegen  bnnfef  ift,  fönnen  mir  erft  fpäter  unterfuepen,  meif  ba§  map= 
gebenbe  iöeobacptungSmerfgeug  ba§  Speftroffop  ift. 

Sarüber,  bap  e§  andj  meprfaepe  Sterngruppen  giebt, 
bafj  affo  brei  nnb  fogar  nodj  mepr  Sterne  um  ben  gemeinfamen 
Sdjmerpnnft  ipre  Oermideften  93apnen  befdjreiben,  formte  fdjon  feit 
geraumer  3ed  ^ein  3toeifef  obmalten;  ^fammarion  gab  1878 
eine  3“faormenftetfnng  fofdjer  Spfteme,  nnb  anep  im  ^atafoge 
Semborn§fi§  paben  oiefe  berfefben  5fnfnapnre  gefunben.  Ser 
füpne  35erfucp,  bie  S5emegnng§0erpüftniffe  eine§  breifadjen  Stern= 
fpftemeg  ber  anafptifdjen  iöepanbfnng  511  untermerfen,  ift  jebodj 
anfepeinenb  erft  einmal  mit  ©rfofg  unternommen  morben,  nnb 
ämar  burdj  Seefiger,  ber  fidj  (1881  nnb  1888)  ben  Stern  'C  cancri, 
ber  eben  im  f^ernropre  in  brei  ©iirgeffterne  onfgeföft  mirb,  af§ 
Öbjeft  an§erfap.  (S§  ift  betont  morben,  bafs  fdjon  im  93ereidje 
nnfereg  Somrenfpfteme§  ba§  ißrobfem  ber  brei  Iförper  af§  ein 
überaus  fepmierigeS  erfdjeint,  nnb  biefe  Sdjmierigfeit  fteigert  fidj 

® untrer,  Slnorganifdje  S>laturluiffenfc§aften.  28 
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begreifüdjeilueife  gar  je^r,  lüertn  md)t  glüei  üon  ben  breien  bem 
britten  gegenüber  untergeorbnet  finb,  jonbern  inenn,  inie  in  ber 
gij:fterna[tronomie  fetbftüerftänbtid),  angenä^erte  @Ieid)bered}= 
tigung  §mifd)en  ben  brei  ftd)  unauggefe^t  angte^enben  unb  [törenben 
SD'Jaffen  ftattfinbet. 

Sind)  o^ne  ß^flilfeitci^ine  ber  90?et§oben 

n)äd)[t  bie  Slnga^t  ber  ginets  unb  met)rfad^en  «Sterne  beftänbig  an. 
So  fonnte  35urn^ain,  ber  am  36=3ötter  ber  Sid= Sternmarte  • 
beobad^tet,  fotgemeife  eine  gange  9^ei^e  Oon  SSergeidjniffen , in 
benen  neue  Dbjefte  biefer  2trt  anfgegä^tt  merben,  Oeroffentüdjen. 
Sin  S9urn^amfd)er  SDoppetftern,  frül^er  alg  fotc^er  nic^t  betannt, 
geidjnet  fid)  burc^  eine  überrafc^enb  furge  Umlaufggeit  aug.  35a^n= 
beftimmungen  in  größerer  Stnga^t  führte  in  ben  neungiger  Sauren 
S.  0.  ©tafenabb  (geb.  1848)  aug.  9JJan  ^at  and^  gefunben, 
ba^  ein  bem  9tugenfd)eine  nad)  bobpetteg  St;ftem  in  9Sirt(id)teit 
ein  met)rfad)eg  fein  fnnn;  fo  fanben  fid)  g.  33.  bei  bem  Sternen* 
paare  61  Spgni,  bag  burd)  ©effelg  ^arattayenmeffiing  eine 
ftaffifdje  33ebeutiing  erlangt  t)at,  unerftärbare  ©iftangänberungen 
ber  beiben  Komponenten,  für  metd^e  SBüfing  bie  Sinmirtung 
iinfid)tbarer  Partner  oerontmortlid)  mad)en  gu  tonnen  glonbt. 

9?äd)ft  ben  me^rfad)en  Sternen  ^aben  Oon  feiger  am^  bie 
Sterntjaufen  bie  9Infmerffamteit  ber  §immeIgbeobad)ter  auf  fid) 
gegogen;  fdjeinbare  9?ebet,  bie  aber  oor  ber  raumburdjbringenben 
Kraft  beg  ^ernro^reg  in  9(nfammlungen  bid)t  gebrängter  Sternd^en 
fid^  auftöften.  ®ie  ^tejaben,  bie  §paben,  bie  9?ebetmaffe  im 
Sd)mertgriffe  beg  ^erfeug  finb  befanntere  33eifpiete.  2)en 
leptgenannten  Sternhaufen  ßamont,  Krüger  nnb  1878 

ber  fpäter  atg  Speftroffopifer  berühmt  gemorbene  S.  Sßoget 
(geb.  1842)  genau  befdjrieben;  Oon  bem  altbefannten  Siebengeftirne 
liegen  gute  3^^<^)oungen  unb  9)Zifrometermeffnngen  oon  Xe  mp  et 
nnb  S.  SBotf  in  ^arig  Oor.  Sine  muftergittige  SO^onograpt)ie 
über  eine  fotdje  aftronomifdje  Snbioibnatität  ift  biejenige,  meld)e 
1874  f}.  9?.  ^etmert  (geb.  1843)  über  einen  Sternhaufen  im 
Sobiegfpfdjen  Sdjitbe  geliefert,  nnb  ähntid)e  $trbeiten  mürben  in 
ben  adjtgiger  fahren  Oon  Sdjiitp  (1823—1890),  K.  3®.  3SaIen* 
tiner  (geb.  1845)  unb  ^eter  anggeführt.  ®er  jüngften  ißergangen* 
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§eit  enb(id)  gehört  ©d)uräS3ermeffimt3  beg  aud)  )d)on  in  älterer  ßeit 
unter  bem  9^amen  ^raefepe  (im  ©ternbitbe  be§  ^rebfeS)  befannten 
i^aitfeng  an,  ber  jeber  (Sigenbemegung  §u  entbel^ren  fcpeint 

§änfig  freilid)  erlafimt  and)  be§  ftärfften  STeteffopeg  auf= 
(üj'enbe  toft  an  einem  Dbjefte,  metcpeg  alSbann  al§  S^ebelfled, 
at§  eine  bnrd)au§  gteid;förmig  fdjimmernbe,  nid)t  meiter  bifferen= 
tiierte  SJZaffe  aufgufaffen  i[t.  ®ie  ^ernro^raftronomie  öermag  at§ 
folc^e  einen  abfolut  gütigen  llnter[d)ieb  gmifcpen  ©ternpaufen  unb 
9?ebetfteden  nid^t  511  treffen,  aber  auf  fpeftralanatptifdjem  Sßege 
ift  biefeg  3^^^  gleid^faÜg  erreid)t  morben.  Srnmerpin  pat  man 
and)  fdjon  burd)  bie  älteren  9J?etpoben  mertüolle  5buffd^Iüffe  über 
biefe  fo§mifd)en  ©ebübe  erpaüen,  öon  benen  §mei  bereite  im 
17.  Sapr^unbert  — berjenige  im  Orion  üon  (Spfatn§  unb  ber= 
jenige  in  ber  5tnbromeba  oon  @imon  3J?ariu§  — entbedt 
morben  finb.  S)er  erftere  ift  gitr  ßeit  mopi  at§  ber  beft  erforf^te 
äu  begeid^nen,  gumal  feitbem  Sorb  Stoffe  feinen  9tiefenrefIe!tor 
auf  ipn  gerichtet  unb  fünfÜerifd)  fd^öne  Stbbitbungen  be§  ©efepenen 
ber  Öffentlid)feit  übergeben  pat.  9lod§  mef)r  in§  ®etaü  gefjt  ba§ 
1882  peranSgefommene  2öerf  üon  §oIben  (geb.  1846)  über 
ben  Orionnebet  ein.  (£§  pat  fid^  and),  obmopl  3B.  §erfdjel  bie§ 
no(^  ni^t  red)t  anerfennen  mottte,  peranSgeftettt,  ba^  e§  pppfifd^e 
^Doppetnebel  giebt,  bie  gan§  fo,  mie  pppfifcpe  ©oppetfterne,  §u= 
fammengepören;  b’SIrreft  pat  fotcpe  ißaare,  bie  eine  unüerfenn= 
bare  Semegung  geigen,  in  größerer  Sbngapt  nacpgemiefen,  fo  ba^ 
bie  Hoffnung,  bereinft  ancp  einmal  ®oppelnebelbapnen  berechnen 
gu  tonnen,  faum  iüuforifd)  genannt  merben  fann.  ©inen  um= 
faffenben,  nicpt  meniger  benn  5079  ©ingelnummern  aiifmeifenben 
Katalog  banft  man  S-  §erfd)el  (1864),  ber  fiep  auf  bie  35or- 
arbeiten  feiner  ‘Sante  Caroline  ftü^en  burfte;  ß.  S)reper 
(geb.  1852)  pat  bur(^  feine  (Supplemente  (1878  unb  1888)  biefe 
5lngapl,  aüerbingg  and)  Sternpaufen  mit  eingeredjuet,  bi§  7840 
pinaufgetrieben.  SSon  befonberem  ^ntereffe  für  bie  ®ntmidlnng^3= 
gefepidpte  ber  SBeltförper  finb  pppfifd)e  SSeränberungen  ber 
9^ebel,  mie  benn  fepon  SBinnede  S5eränberungen  iprer  Sid}tftärfe 
naepgemiefen  pat,  nnb  gumal  ba3  Sluftreten  einer  9?oüa,  eine3 

peüeu,  fternäpnlidjen  3entralpun!te3,  giebt  gn  mannigfadjer  §ppo= 

28* 
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t^efeubUbung  $ßerantaffiing.  Snbeffen  i[t  bie§  gerabc  ein  ©ebict, 
auf  meldjem  bie  @f}eftralanall)fe  bie  i^r  iunelno^nenbe  Ämft  eut= 
falten  fann. 

SBir  Indien  l^ierinit  nuferen  ©ericl^t  über  bie  neueften  g-ort^ 
fdjritte  ber  beobad)tenben  unb  beredjnenben  5Iftrnnnmie  abbred;en, 
einen  35erid)t,  bem  nottnenbig  nod)  ein  eüuag  af)I)oriftifdjer  (E^arafter 
anf)aftete,  tneil  eben  jeneö  fräftigfte  ber  mobernen  Snftriiinente, 
ba§  bie  ältere  ©ternfnnbe  au§  ben  Rauben  ber  ^ftropf)l)fif  empfing,* 
norlänfig  non  ber  93etradjtung  au§gefd)Ioffen  luerben  muBte.  ^uräe 
©rlnä^nung  ift  nodj  ber  aftronomifdjen  Sitteratur  nnfereö 
3eitraume§  §n  tnibmen.  ®ie  früfjer  fd)on  in  ®eutfd)Ianb  gerne 
gepflegte  ^unft,  fd)lnierige  (Srfenntniffe  in  gemeinnerftänblidjer  g-orm 
einem  größeren  ^nblifum  nal)e  gii  bringen,  Ijat  fid)  entfdjieben  ner= 
noniommnet,  nnb  bie  populären  Stierte,  lueldje  man  non  9)JaebIer, 
S.  S-  n.  Sittroin  nnb  (£.  Söeip,  S.  Allein,  25.  9J?eper, 

23alentiner  n.  a.  erl)alten  I)at,  trugen  mäd;tig  ba^ii  bei,  ben  oI)ue= 
I)in  fd)on  bei  un§  befte^enben  @inn  für  eine  ber  fdjönften  9iatnr= 
ujiffenfdjaften  gu  förbern.  ©od}  blieb  and)  ba§  2Iu§Ianb  Ieine^5= 
lneg§  gurüd,  inie  bie  andj  in  unferem  Sanbe  ioeit  nerbreiteten 
Sef)rbüd)er  be§  @d)lneben  ©plbdt  unb  be§  SImerifanerö  2?eU)= 
comb  bartl^un  mögen.  (Srfrenlid)  ift  and)  ber  Umftanb,  bap  nieU 
teilet  in  feinem  anberen  ßioeige  ber  9?aturluiffenfd)aften  ber 
]^iftorifd;e  @inn  fid)  fo  fräftig  geoffenbart  ^at,  luie  gerabe  in 
biefem.  2Öir  erinnern  nur  an  bie  gal)lreid)en  gefdjidjtlidjen  ©ffapio 
be§  ^odjnerbienten  geitigen  ®ireftor§  ber  25erliner  ©terntoarte 
SB.  f^nerfter  (geb.  1832),  ber  in§befonbere  bie  rid]tige  3Bert= 
fdjäding  be§  grof3ten  aftronomifdjen  ®enie§  be§  17.  ©äfnlumö, 
S-  ^^epler§,  angebaf)nt  Ijat.  ®ie  großartige,  norab  and)  begüglid) 
be§  ^ommentareä  fanm  gu  übertreffenbe  Slu^Sgabe  ader  Kepler fd)en 
©d)riften,  bie  ®f).  (1807 — 1881)  in  ben  Sal)ren  1858  bi?^ 

1871  in  ad)t  Sänben  beforgte,  bilbet  ein  nadj  aden  ©eiten  mnfter® 
gütig  bafteßenbeö  2JationaIben!maI,  unb  bie  an  9?.  (Eoppernicu-5’ 
(Eentenarfeier  (1873)  anfnüpfenben  Slrbeiten  non  2.  3’-  ^4^rome 
(1821  — 1887)  nnb  dJl.  ©ur^e  (geb.  1837)  nerbienen  auf  bie 
gleidje  ©tufe  geftedt  gu  merben.  ©leid^eriueife  ift  Xpd)o  23rapeö, 
beö  brittcn  in  biefem  iönnbe,  Stnbenfen  bnrd)  ® rep  er,  g.  91  grii^i 
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(f|cb.  1836)  unb  S-  ©tubnicfa  (cjcb.  1836)  fjodjge^afteii  luorben. 
9>on  SOtouograpljicn  unb  @pe5iaIabl)anbUingeii  a6gefel)en, 

unter  benen  P.  ^luglerS  9^efon]truftiou  ber  attbabtjlonifdjen 
3(ftroiuimie  (1900)  Ijerliorrcigt , l)at  itn-S  bie  neuere  ^eriobe 
andj  oiuei  große  felbftäubige  SBerfe  über  bie  ®efamtge]djic^te 
ber  ©ternfuiibe,  freiltd)  Don  rec§t  ungteid)em  3Berte,  gebmd)t: 
©a-ojenige  üoit  S07aebler  (1872^ — 1873),  ba§  trot^  ferner  @tj[tem= 
(ofigfeit  bod)  bem  fadjfunbigen  S3enüßer  maud)e  5[u§bente  geluä^rt, 
unb  biifSjenige  üon  9^.  SBoIf  (1877),  oon  bem  man  mo^l  be^ 
tjanpten  barf,  baß  eS  ben  t)öd)ftgefpannteu  f^orberungen  Genüge 
t^ue.  ®er  gfeidje,  unerme^Iidj  eifrige  ©ete^rte  l}at  un§  itod)  am 
©nbe  feiueö  SebemS,  gerabe  e^e  bie  geber  ber  iiiemaB  raftenben 
,V)anb  entfant,  ein  at§  9?eüertorium  unerreid^teg  „^anbbiid)  ber 
9tftronomie,  i^rer  ©efdjidjte  unb  Sitterotur"  (3ii^^  1890 — 1893) 
^interlaffen,  beffen  SSert  mo()t  Oon  febem  nnurnmunben  anerfamit 
mirb,  §u  beffen  ipftid)ten  e§  gehört,  über  gefdjid)tüd)=aftronomifd)e 
^•ragen  felbftänbige  ©tnbien  gu  betreiben.  Sind)  eine  Stmerifanerin, 
90?iß  91.  5D7.  ßlerfe,  ift  auf  bem  Iitterarifd)en  ©djanßtaße  mit 
einer  „©efc^ii^te  ber  9tftronomie  mä^renb  be§  19.  Sat)r^nnbert§" 
(1887;  bentfd)  oon  9J7nfer,  Berlin  1889)  erfdjienen,  bie  frifd) 
unb  betet)renb  gefdjrieben,  jeboc^  meit  baöon  entfernt  ift,  ber  gangen 
SlUffenfdjaft  gteidßnä^ig  gered)t  gn  merben,  inbem  bie  ü^ßfiMifd)en 
Äapitet  ben  Sömenanteit  für  fid)  Oormegnet)men.  (Sin  gang  unent- 
be^rlidj  gemorbeneg  Iitterarifd)e§  §ilf§mittet  ^at  bie  aftronomifd)e 
^orfdjung  biird)  bie  üon  1882  an  in  S3rüffel  ^erauf^gegebene 
„Bibliographie  generale  de  l’astronomie“  ber  beiben  Belgier 
% (S.  ^ongean  nnb  91.  iö.  9J7.  Sancafter  (geb.  1849)  erl^alten. 
S)er  Unterridjt  in  ber  9Xftronomie  ^at  an  Breite  nnb  Xiefe 
außerorbenttidj  gemonnen;  üon  27  llniüerfitäten  bentfcf)er  — ober 
menigftemS  teilmeife  bentfdjer  — 95ortrag§fürod)e  finb  16  mit 
regetredjten  aftronomifd)en  ^rofeffnren  anggeftattet.  91ud)  in§ 
9Sod  ift  bie  9Cftronomie  met)r  al§  mandje  anbere  ®i§giß(in  ein« 
gebrungen.  97idjt  gn  nnterfdjätgenbe  Sfnregnng  gemäf)rte  ba§  in 
93ertin  orgnnifierte,  aber  and)  anf  anbere  @täbte  übergreifenbe 
Urania«llnternef)men,  um  ba§  fid)  SB.  90?el)er  naml)afte  33er« 
bienfte  ermarb  — mag  and)  üietleid)t  ©ingetnen  ber  (51ebanfc 
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!ommen,  ba^  man  and)  in  ber  t^eatralifc^en  Singgeftaltiing  beö 
©Ilten  5U  ölet  t^nn  fönne. 

®er  affogiatiüe  3iifömmenid)tu^,  auf  Dielen  ©ebieten 
Dorteil^aft  erprobt,  pat  and)  auf  bem  unfrigen  feine  pedfamen 
SSirtungen  ni(^t  oermiffen  laffen.  Sn  Derfdjiebenen  Säubern,  fo 
namentlid)  in  ©nglanb,  loo  bie  Royal  Astronomical  Society  mert= 
Dolle  3trbeiten  infgeniert  pat,  lourbe  biefeö  ^nngip  beftätigt  gefunben, 
nnb  au^  mir  finb  nid)t  untpätig  geblieben,  fonbern  e§  ift  1868  ♦ 
bie  beutfc^e  5Iftronomifd)e  ©efeüfd^aft  begrünbet  morben,  bie 
einerfeitä  SBerte,  bie  iprer  ^oftfpieügfeit  f)alber  fonft  fcpmer  in 
ben  SDrud  §n  geben  mären,  mie  namentli^ 
if)rer  5lgibe  perauggiebt,  anbererfeitä  burd)  ipre  „SSierteIjat)röfd}rift", 
neben  ben  altberüpmten  „Slftronomifi^en  5Rad)rid)ten“  ba§  geacptetfte 
beutfd)e  f5o<^organ,  gufammenfaffenb  mirft.  daneben  foden  and) 
„©iriu§",  fomie  bie  3eitfd}rift  Don  f^reunben  ber  to§mifd)en  ^f)bfif, 
alg  gleichmäßig  ber  SSiffenfchaft  felbft  nnb  ißrer  SSerbreitnng 
bienenbe  Sournale,  ni(^t  unOergeffen  bleiben. 


Dier3etjnt«s  fiapitel. 

3 xt  ÄjJropliHi'tft. 

Sn  ber  erj'ten  §ä(fte  be§  Sa^t^unbertg  loaren  bie  SSorbebtngungen 
511m  5(u§bau  einer  felbftänbigen  Slftrop^^fif  noc^  nid)t  gegeben; 
rao^i  erfüngt  gar  nic^t  fetten  bag  SKort  5tftronomie, 

allein  tnaä  man  barunter  berftanb,  tuar  etmaä  ganj  anbere^,  näm= 
tid)  bie  3iii^üdfü^rung  ber  l^immtifc^en  Söemegungäerfd^einungen 
auf  baö  S^emtonfc^e  ®efe^  ber  allgemeinen  (Sd^tuere.  9lo(^  trar 
man  faft  auäfc^tiefslid)  auf  ba§  f^ernro^r  allein  angelüiefen,  bod^ 
füll  nid)t  au^er  ad^t  getaffen  merben,  baB  auc^  biefe§  iuertbolle 
(Sinblide  in  bie  Statur  be§  (Sonnenförperg  üermittelt  l^at.  5ltö 
©inleitunggperiobe  foll  bemnad^  ber  ^ier  gunäd^ft 

§ur  5öefpred)ung  gelangen,  in  ben  bie  5öegrünbung  ber  mo  ber  neu 
©onnenB^Bfit  bur^  ©djmabe  (1789 — 1875)  fällt. 

®er  ®effauer  3lpotl)eler,  ein  ßieb^aber  ber  SBiffenfd)aft  in 
biefeg  2öorte§  ebelfter  Sebeutung,  ^at  faft  genau  ein  ^atbeä 
ljunbert  fteter  iöeobadjtung  ber  @onne  gemibmet.  ©r  tuar  ja  frei* 
lic^  ni(^t  ber  erfte,  ber  fonfequent  S5eobad)tungen  be§  SEageS* 
geftirneg  anfteltte,  aber  fein  anberer  t^at  e§  in  fotdjem  Stu^mafee 
unb  nad)  fo  grünbtidf)  burd^bad)tem  ^tane.  ©eine  S3eobad)tung§* 
regifter  maren,  mie  un§  ber  mit  @d}mabe  fraft  gemeinfamer 
Sntereffen  in  inniger  ^^'eunbfdjaft  öerbunbene  9R.  SBotf  mitteilt, 
berart  eingeridjtet,  baB  er  für  jeben  SD^onat  unb  für  jebeg  Sa^r 
anfgujeigen  in  ber  Sage  mar,  mieüiete  f^tedengruBBen  in  bem  frag* 
lid)en  ß^^lobfcBnitte  fidjtbar  gemefen  maren.  @0  entftanb  eine 
Sonnenftatiftif,  auö  ber,  fall§  überl)anBt  in  bem,  maö  man  al§ 


440 


XIV.  ®ie  3([trop^i)fif. 


glecfenfrequeuä  bc^eidjiteu  faitn,  irgeublüefd)e  ©efe^mäBigfeit 
befielt,  biefetbe  fidler  erfdjioffen  Serben  fomite.  Hub  lüirfüdi  ^atte 
fdjon  1776  ber  bänifd)e  5I[tronom  .^orrebolu  in  feine  SCagebüdjer 
ben  Inpibaren,  nadj  Bieten  Sat)r5et)nten  erft  in  feiner  33ered)tigung 
ertannten  ©al^  eingetragen:  ift  §n  ^offen,  baB  man  burd) 

eifriges  93eobad)ten  and)  ^ier  eine  ißeriobe  anffinben  merbe,  mie 
in  ben  9.^emegnngen  ber  übrigen  §iininetSförper.“  S3on  ber  gteidjen 
,f)offnnng  geleitet,  iinb  o^ne  üon  ^-^orrebomS  bilnnatorifdjein 
9tnSfprnd)e  etlnaS  gn  miffen,  fndjte  ©djlnabe  bie  ©onnenoberftädje 
nnermübet  ab,  iinb  fd)on  nm  bie  9J7itte  ber  Bier^iger  Satjre  inar 
er  fo  meit  gefommen,  eine  ^eriobe  Bon  nngefd^r  5e|n  Satiren  im 
f^'tedenftanbe  ber  ©onne  für  mat)rfd)eintid)  erftären  511  fönnen. 
2BaS  er  nur  mutmaßte,  mnrbe  Bon  anberer  ©eite  gteid)  baranf 
beftimmter  gefaf3t  unb  bemiefen,  aber  bie  Seiftnng  beS  ©effaner 
„Dilettanten",  ber  nnS  gegeigt  t)nt,  mie  mertBoIt  and)  bie  9trbeit 
beS  9^id)t=S3ernfSaftronomen  in  rid)tiger  S3efd}rtin!nng  auf  fonfrete 
5tufgaben  ber  SSiffenfd)aft  merben  fann,  mirb  baburd)  nid)t  in  ben 
©djatten  gefteitt,  ba^  a'ttgemad)  and)  f^adjinänner,  tedmeife  beein= 
ftn^t  bnrd)  baS  gegebene  SBeiffiiet,  baS  ©tnbium  ber  ©onnenober^ 
ftäd)e  mit  ert)ö^tem  Sifer  gu  betreiben  anfingen. 

©eit  1847  mar  inSbefonbere  9t.  SBotf  einer  ber  fteiffigfien 
9trbeiter  auf  biefem  nod)  menig  bebauten  f^etbe.  (Sr  erfannte,  baB 
bie  Bon  gmei  Berfd)iebenen  Seobad^tern  Borgenommenen  3^teden  = 
gätjtungen  nod)  ber  fo  mid)tigen  9Sergteid)barfeit  ermangetten, 
nnb  führte  infolge  beffen  bie  feitbem  ben  ©onnenforfd)ern  fet)r  Ber= 
traut  gemorbeneu  9tetatiBgaf)ten  ein.  Der  fet)r  einfad)  gebaute 
matt)ematifd)e  5tuSbrud  nimmt  in  fid)  für  febe  eingetne  i8eobad)= 
tnng  bie  9tnga^t  ber  ma^rgenoininenen  (Singetfonnenftede,  bie  9(n= 
gaf)t  ber  matjrgenommenen  ^dedengnipben  nnb  einen  Bon  ber 
(Sigenart  beS  Bermenbeten  SnftrnmenteS  ab^ängenben  (Srfat)rnngS= 
fattor  auf.  Diefe  ÜtetatiBga^ten  tonnten  nun  bie  in  ^rage  ftet)enbe 
^eriobigität  fid)er  ftelten;  giebt  eS  eine  fotd)e,  fo  mu^  fie  fid)  ba- 
bnrd)  offenboren,  bn^  bie  9tetatiBga^ten  nad)  UmftnB  cineS 
gemiffen  ßeitranmeS  immer  in  ber  gteicl^en  O^otge  mieber= 
feieren.  SDtertmürbigermeife  tarn  ber  unmittelbare  5lnftoB  gitr 
?lnfbednng  biefer  Dtegelmäfjigleit  jebod)  nid)t  Bon  ber  ©onne  felbft. 


Sntbecfung  bev  ^eriobijität  bcv  ^Icdenfuequens. 
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füJibern  noii  einer  terre]'trifcl)eu  örfcljeinuiui,  bie  jener 
jnnärfift  and)  nid)t  in  bein  entferntejten  ^Xbt)äncji()feitööerl)tütniffe 
,^n  fielen  fdjien.  üßom  Sa^re  1845  an  ^atte  Samo  nt  in  i8ogen= 
bmtfen  ben  “iJac^eioganc)  ber  magnetifd)en  ®eftination§nabet  anf^ 
merfjam  nerfolgt  nnb  gefnnben,  baf)  bie  mittlere  täglidje  S3e:= 
megnng  ber  9?abet  feine  fonjtante  i)'t,  fonbern  im  Saufe  ber 
^a()re  33erftärfnngen  nnb  Q5erringernngen  an^^gefe^t  erfd)eint. 
tiine  ebenfalt^3  beiläufig  5e^njä^rige  ^eriobe  Ijiett  er  für  ba§  befte 
tllJittel,  bie  ^^eränbernngen  j^ntreffenb  baräiiftelten,  nnb  gan§  auf 
benfelben  ferfiet  faft  gteidjjeitig  Sabine,  inbem  er  bie 

(Sintritt?^5eiten  ber  magnetifdjen  Störungen  auf  i^re  d)rono= 
(ogifdje  9(norbnnng  |.n'üfte.  2)a  mm  SBoIf  gu  iBeginn  ber  fünf' 
giger  Sat)re,  al§  bie  Diefnltate  be§  beutfdjen  nnb  be§  britifc^en 
(^orfdjerä  befannt  imirben,  mit  fid)  bereite  über  bie  ^eriobigität 
ber  f^ledenmieberfe^r  im  Steinen  Uiar,  fo  gab  er  ber  glüdtidjen 
Snfpiration  S^anm,  bie  önn  Samont  nnb  Sabine 

mit  feinen  eigenen  gn  öergleidjen.  Sind)  ein  anberer  Sd)tneiger, 
S(,  S.  ©antier  (1793 — 1881),  mar  um  bie  gteidje  üötlig 

ber  gleidjen  ©ntbednng  gelangt;  bie  üorlänfigen  9)?itteilungen,  meld)e 
Don  beiben  jemeite  ben  S'iatnrforfdjenben  ©efellfdjaften  tmn  S3ern 
nnb  ®enf  gemadjt  mürben,  erfolgten  1852  mit  einem  ßeitnnter' 
fdjiebe  Oon  nur  menigen  ^agen  nnb  in  ooller  gegenfeitiger  Un= 
abl)ängigfeit.  3Bolf  griff  jebocf)  mit  ber  gangen  5Ef)atfraft  feinet 
Xemüeramenteg  bie  Sad)e  min  gleid)  in  ber  größten  ?fllgemein= 
l)eit  an,  inbem  er  bei  allen  älteren  Sonnenbeobad)tern,  Oon  ber 
al§  Clnellenmerf  nod)  je^t  fel)r  gn  adjtenben  „Rosa  Ursina“ 
(£1).  Sd)einer§  an§  bem  ^a^re  1630  angefangen,  ba§  einfdjlägige 
SJlaterial  gufammenfndjte  nnb  fritifd)  auf  feine  SSermenbbarfeit 
für  ba§  il)m  oorfd)mebenbe  ßiel  analüfierte.  Sie^eriobe  ber 
Sonnenfledenljänfigfeit  mn^  nadi  Sßolf  auf  11,111  Sal)re 
an  gefelgt  m er  ben.  Seit  bem  Sd)luffe  be§  Salire^o  1852,  in 
meld)em  biefer  mid)tige  ^cr  Dffentlidjfeit  gnerft  oorgelegt 

marb,  l)at  ber  fd)meigerifd)e  Slftronom,  ber  einige  fpäter  oon 
Sern  nad)  berufen  nnb  l)ier  bnrd)  ben  San  einer  neuen 

Äternmarte  gnr  Setreibnng  feiner  ^orfdjiingen  im  gröf5eren  Stile 
crmäcl)tigt  mnrbe,  fein  ^al)r  oorüberge^en  laffen,  oljiie  neue  ®aten 
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äur  iöefräftiguufl  imb  5CuggeftaÜimg  feiner  (Sntbecfung  fjerbeiju^ 
fdjciffen,  Une  bte§  feine  in  tanger  9fteif)e  erfc^ienenen  „Stftronoin. 
iDiitteitnngen''  betoeifen,  bie  glnar  nid)t  auöfdjtie^enb,  aber  bod)  gnm 
guten  Xeite  bie  ©onnenfj^bfi^  ä«  Derüotttommnen  beftimmt  finb. 
©eine  ^itfjSarbeiter  9f?.  SUttnitter  (geb.  1849)  unb  ?(.  SBotfer 
ftanben  i^in  bei  biefer  5trbeit  treidid)  jur  ©eite.  ^at  fid) 
nadj^er  ergeben,  ba^  and)  nod)  anbere  terreftrifd)e  S8orgänge  in  • 
urfäd)Iid)er  Segie^ung  311  ber  ired^fetnben  S3ebednng  ber  ©onnen^ 
oberftädje  mit  frieden  fte^en,  unb  e§  mirb  barauf  in  einem  fotgenben 
?tbfd)nitte  befonberä  eingnge^en  fein.  S.  ©d)inibt,  SBeber 
in  ^edetol^  (1808 — 1885;  gteid)fattg  ein  autobibattifc^  gebitbeter 
Siebf)aber  ber  SSiffenfdjaft),  f^ri^  (1830 — 1893),  ^tein 

u.  a.  ^aben  bnrd)  if)re  S3eobad)tungen  banten^mert  gur  Sefeftigung 
ber  SBotffdjen  X^eorie  mitgetnirft,  unb  biefetbe  fann  |e|t  atä  in« 
fofern  fidjer  geftettt  gelten,  atg  fid)  gegen  ba§  ißor^anbenfein  einer 
ijSeriobe  Uon  11  ^/j,  Sauren  fanm  nod)  ernfttid)e  ©ebenfen  ergeben. 
Db  biefetbe  atterbingg  bie  einzige  ift,  fann  feilte  nod)  niemanb 
fagen,  unb  eg  tiegen  fogar  S®at)rfd)eintid)feitggrünbe  bafür  Oor, 
ba^  mehrere  ißerioben  üon  fe^r  Oerfd)iebener  Sänge  — 
barunter  mögtid)ertoeife  eine  55jä^rige  — fid)  übertagern  unb 
teitmeife  Oerftärfen,  teitmeife  be’einträd)tigen.  ßu  ab« 
fd)tieBenben  iSeftimnuingen  mirb  eg  fo  batb  nid)t  fommen  fönnen, 
benn  bagu  gel^ört  ein  über  tauge  l^riften  auggebe^nteg  S3eobad)tungg« 
materiat,  nnb  nod)  finb  feit  ber  erften  ©ntbedung  ber  ©onnenftede 
bnrd)  f^abricing,  (£^.  ©d)einer  nnb  ©atitei  feine  üotten  brei« 
Rimbert  Sa§re  berftoffen. 

5ttg  311  S5eginn  ber  neuen  Su^i'^unbert^tfte  ein  fo  tiefer 
unb  eigenortiger  (Sinbtid  in  bag  Seben  beg  3eutrotförberg 

unfereg  engeren  2Bettft)ftemeg  eröffnet  U)ar,  mu^te  mon  nod)  nid)tg 
bon  ber  ©peftrafanafl)fe,  nnb  fo  mufete  man  eben  berfud)en,  mit 
ben  gegebenen  SJZittefn  fo  meit  mie  mögtid)  311  fommen.  ®er 
borige  2tbfd)nitt  gebad)te  ber  neueren  ©rmitttungen  ber  Svototiong« 
baner  ber  ©onne  unb  ber  biefe  mannigfad)  trübenben  ®igen« 
beloegungen  ber  Dberftäd)enfd)id)ten;  baff  fotd)e  nic^t  un« 
mögtic^  feien,  ^atte  bereitg  ©d)einer  geahnt,  nnb  nod)  bor  bem 
?tnbrud)e  beg  neuen  Saf)r^unbertg  loarf  Dtberg  (1798)  in  einem 
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an  ü.  9erii4)teteu  ^Briefe  bie  ^raeje  auf,  „ob  bie  blojs 

ber  9?otntion  bei*  @onue  folgen  ober  nod)  eine  eigene  ©eloegnng, 
eine  S^eninbernng  anf  ber  ©onne  felbft  ^aben“.  ©päter  ^aben 
Soe^ni  nnb  (£.  Sangier  (1812 — 1872)  benfelben  ©ebanfen  an= 
gebeutet,  nnb  6.  ißeterS  fprad)  if)n  fogar  (1855)  beftimmter 
aiiio,  aber  biefen  @elegen|eit^anäfprüc|en  fefjlte  jeber  9?ad)l)all,  unb 
erft  ßarringtonö  923er!  üon  1863  ftellte  al§  über  jeben 
ergaben  feft:  2)ie  ©onnenfle(fe  bef)alten  nid)t  bnrd)au§ 
biefelbe  |eliograp^if(i)e  93reite,  näf)ern  fiii^  üielmel^r  ge- 
legentlid)  bein  ©onnenäqnator  unb  entfernen  fic^  njieber 
non  if)m.  93on  ßarrington  felbft  unb  ebenfo  non  ©poerer, 
ip.  91.  (9^^-  1811)  unb  S-  fßlapinann  in  TOnfter  ftnb 

gnr  ®arftellnng  biefer  fpontanen  93enje9un9en,  bie  mir  ino^l  mit 
ben  atmofp]^ärif(i)en  93emegungen  unferer  (£rbe  §n  parallelifieren 
ein  9M)t  l)aben,  empirifd^e  f^orineln  aufgefteflt  morben,  b.  l). 
matl)ematifd)e  9tu§brüde,  bie  nidjt  au§  einer  93erfettung  tl)eo= 
retifd)er  ©djlüffe  entfprungen,  fonbern  lebiglid)  ben  angefammelten 
(Srfa^rnngSbaten  mit  §ilfe  ber  9Bal)rfd)einlid)!eit§re(^nung  ange= 
pa^t  finb  unb  nur  fo  lange  al§  giltig  betracljtet  gu  inerben  ner= 
langen,  alg  nidjt  etma  neue  Seobadjtungen  eine  burd)au§  ner= 
cinberte  ©a(i)tage  fdjaffen.  9Beit  meniger  nariabel  finb,  mie  9Sil= 
fing  fanb,  bie  ©onnenfadeln,  bie  Örtlidjfeiten  nermeljrter 
§ellig!eit  auf  ber  ©onnenoberfUidje , auf  bereu  9Sermenbung  giir 
99eftimmung  be§  „ÜTogeg''  ber  ©onne  fonai^  erl)ö^te§  ©etnidjt 
511  legen  märe.  ^Der  genannte  9lftronom  fanb  fo  biefen  „Xag“ 
gleich  25,228  ©rbentagen.  Übrigen^  ift  bie  öigenbemegung  uad) 
91  S.  ®unn*  (geb.  1839)  nidjt  auf  bie  ^’l^de  befdjränlt,  fonbern 
betrifft  audj  leudjtenbe  ißartieen  ber  ©onnenoberflädje,  am  menig= 
ften  eben  bie  ^^adelu,  nnb  nidjt  alle  3onen  meifen  einen  gleidjen 
@rab  oon  Unrul)e  auf.  9lu^  ©poererS  5al)lreidjeu  iSeröffent= 
lidjuugeu  tarnt  mau  abneljmeu,  meldje  ©onneugürtel  im  allge= 
meinen  burii)  eine  auSgefprodjene  93emegnng§tenbenä,  nnb  meldje 
burdj  relatio  aubauernben  9f{ul)eguftanb  — man  beide  nur  an  bie 
Äalmenregiou  ber  (ärbe  — djarafterifiert  finb.  (S§  bebarf  tanm 
einer  §eröor^ebung  be§  IXmftaubeö,  baf3,  ganj  abgefeljen  oon  ben 
Rieden,  bie  ermäl)nten  ©trömnngen  andj  STemperatnrftanb 
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unb  2Bävme[tral)Uing  bcr  ©oitite  beeinfüiffen  müffen;  unr 
^ie^en  cö  jcbod}  Dor,  bie  ©efamt^eit  biefer  Probleme,  obtuo^I  fic 
ja  unter  bcm  fljftcmatijcl^en  ©efidjt^pimfte  511  altererft  in  bie 
5t[tropi)l)[it  gehören,  erft  in  ber  ©efdjidjte  ber  Sltimatotogie,  bie 
bod)  mit  etwaigem  SBedjfet  in  ber  ©rgiebigfeit  ber  überften  2öärme= 
qneUe  am  meiften  511  ttjnn  ^at,  ber  Sejpredjung  51t  nnterftelten. 

5ft)S  eine  Hon  jd}limd}en  Anfängen  511  jieiidid)  §ot)er  SSoUenbung  ’ 
gebradjte  aftrop^pfifalijdje  Xed)nif  ift  ^nerft  bie  Sidjtmeifnng  51t 
nennen,  bie  tauge  ßeit  nur  müt)jam  aiiö  ben  Driginatab^anbtnngen 
ftnbiert  luerben  tonnte,  feit  fnräem  aber  in  ben  iöefiti  eine§  tet}r= 
reid}en,  gnfammenfaffenben  SBerteiS  Hon  ©.  SOZütler  getaugt  ift 
(„®ie  ^tjotometrie  ber  ©eftirne",  Seip5ig  1897).  S8or  ber  §tnC'= 
bitbnng  fidjerer  S0?ett)oben  toar  man  natürtid)  auf  btofie  ©dfätinng 
angeloiefen,  nnb  tua§  bnrd)  biefe  erreid)t  luerben  tonnte,  mag  man 
an§  bem  eintäf3tid)  babei  Herlneitenben  britten  („nrnnotogifd)en" ) 
iBanbe  be§  ^nmbotbtfdjen  „SlV3mo!o"  erfe^en.  ®a|3  eingetne 
5'0rfd)er,  luie  S-  .*perfd)et,  Strgetanber  unb  ©djoenfetb, 
bie  fid)  mit  S5ortiebe  ber  S3eanffid)tignng  be§  Sid)ÜHed)feb3  ber 
Heränbertidjen  Sterne  loibmeten,  hierin  Söorgügtidteg  teifteten, 
mirb  niemanb  beftreiten  lootten;  gteidpnotjt  tnar  e3  and)  für  biefen 
ßtoeig  ber  Stettaraftronomie  gut,  ba|3  ejatte  93teffung  ba3  früt)ere, 
einigermaffen  fnbjettiHe  58erfa^ren  erfel^te.  Sterne  ber  bejeidjiieten 
?trt  finb  fd)on  feit  bem  Gnbe  be§  16.  Scit)rl^nnbert3  ©egenftanb 
ber  93eobad)tnng  getuefen  — gang  abgefefjen  Hon  jenen  mertmür= 
bigen  neuen  Sternen,  bereu  5tnftreten  Xt)d)o  S3rat)e  nnb  Zepter 
311  betongreidjen  Strbeiten  Herantaf3te,  nnb  bie  Horn  ©tan^e  eine3 
Sterneö  erfter  ®röf3e  fet)r  rafd)  31t  bem  eine3  fotd)en  fed)fter  nnb 
fiebenter  ®rü|3e  tjerabfanten,  ja  lnot)t  and)  gäit3tid)  Herfdjiuanben. 
®ei  ben  im  engeren  Sinne  Heränbertid)en  Sternen,  bereu  §ellig= 
teit3Heränbernng  eine  getuiffe  Dteget  ertennen  täf3t,  ift  bod)  biefe 
te^tere  in  ben  (Sin3etfätten  Uneber  fo  Herfd)ieben  mie  mögtid).  So 
t)aben  5trgetanber  nnb  Sd)oenfetb  (1870)  bie  ©tayima  nnb 
iBJinima  ber  beiben  .S^^anptHertreter  befonberer  Sippen,  ber  Mira 
Ceti  nnb  be3  Algol  (ß  Persei),  bnrd)  f^ormetn  anögebrüdt,  metd)e 
nid)t3  miteinanber  gemein  t)aben  at3  ben  Umftanb,  baf3  beibe 
periobifd)er  9?atnr  finb.  3Bieber  anberö  Herf)ätt  fid)  ß Lyrae,  Hon 
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nteldjem  0tcruc  5(r  ge  tauber  1858  uacljjiüueiieii  in  ber  Sage  luar, 
baji  feine  Sidjtperiobe  in  langfameni  ^tninadjfen  begriffen  ift. 
S)er  ^ngüttijpnö  fdjeint  unter  ben  neränberlidjen  (Sternen  ber 
am  meiften  üerbreitete  511  fein,  mie  it)in  beim  anctj  bie  1848  non 
3.  53ai'enbeK  (1815 — 1887)  unb  1859  non  Sdjinibt  ent= 
bedten  Dbjefte  angetjören.  ÜD?it  bem  Sidjtiuedjfel  ge^t  mit= 
unter  ein  f^arbenluedjfet  ,'panb  in  .S^anb,  ben  §. ©.  S-  ^iein 
(1876)  bei  a Ursae  majoris  fel)r  anögeprägt  fanb.  i5)en  tf)eoreti= 
fdjen  51nfid}ten,  bie  man  fid)  über  bad  SSefen  ber  neuen  nnb  Her= 
iinbertid)en  Sterne  bilben  muüte,  luollen  mir  für  jeljt  nod)  nid)t 
nä^er  treten,  ba  ben  Sd)tn^  biefeS  SlbfdjnitteS  ein  ©ffurö  auf  bie 
fo^mogonifi^en  g-ragen  bilben  fod,  mit  benen  man  bie  er= 
mahnten  (Srfdjeinungen  me^rfad)  in  engeren  3nfammenf)ang  bringen 
motite.  / 

SSenn  man  non  Stftroüijotometrie  fprid)t,  fo  mn^  man 
jiuei  ganj  nerfc^iebene  ^inge  anSeinanber  Ratten,  ßinmat  bebarf 
ed  geeigneter  ?tpparate,  um  ginei  Sidjt  an»fenbenbe  lt!örper  auf 
ba§  35er^ältni§  ber  Sntenfitäten  be§  oon  i^nen  anögefanbten 
Sid)te§  prüfen  gn  tonnen,  unb  eg  bebarf  ineiter  ber  (Sinfidjt  in  bie 
©efebmä^igfeit,  nad)  inetdjer  eine  gegebene  f^'^ddje  bnrd) 
ein  unter  gegebenen  SBerpältnif fen  einfaüenbeg  Sid)t= 
ftrafilenbünbel  erlendjtet  inirb.  Sange 
ber  ftrengen  ©iltigteit  beg  Sambertfdjen  @efe|eg  übergengt,  lueldjeg 
biefer  berüt)mte  91iatf)ematifer  in  feinem  grofi  angelegten  SBerfe 
„Photometria“  (?tuggburg  1760)  aufgefteitt  nnb  mit  anfdjeinenbem 
(irfotge  auf  bie  nerfdjiebenartigften  5tnfgaben  angeinenbet  ^atte. 
3)ap  bag  SBerf  and)  tjente  nod)  ber  5Berüdfid)tignng  beg  ipljpftferg 
nottanf  loürbig  ift,  bemeift  and)  beffen  bnrd)  Seetiger  = ?tnbing 
in  S0?ünd)en  belnirtte  ißerbeutfdjung  für  Oftumlbg  „Ädaffifer". 
5fitd)  ift  bag  Sambertfdje  ®efet^  nidjt  etina  an  fid)  nnrid)tig, 
beim  eg  befagt,  bap  in  ben  anatptifd)en  ^tngbrnd  ber  .^elligfeit, 
inetd)e  auf  einem  gegebenen  3'täd)ene(emente  unter  ber  S3etend)tnng 
eineg  glueiten  3'Iäd)enetementeg  entftet)t,  bie  ©röfien  beiber  5täd)en, 
bie  non  it)nen  mit  ber  Sßerbinbnnggtinie  gebitbeten  SSintet  nnb  bag 
Suabrat  bieferißerbinbunggtinieeinget)en,  inoran  nid)t  511 5ineifetn  ift. 
-io  liegt  beim  biefer  5[ngbrnd  511  ©riinbe  bem  einzigen  älteren 
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Se^rbiidje  be§  ^I)otometri]d)en  ^alf iU§,  tuetdjeS  $[.  iöeer 
(1825 — 1863)  im  Sci^re  1854  berfafste,  imb  mdjt  minber  ben 
Unter) iid)imgeii  öon  S.  Surinefter  (geb.  1840)  über  Sjobloteu 
(Sinien  gteidjer  ^eüigfeit),  bie  für  bie  t)ö^ere  3eid)nung§funft  fef)r 
midjtig  gemorben  finb.  gür  bie  in  ber  Stftronomie  norfommenben 
iöerf)ältniffe  [teilt  fid)  aber  freilid)  ba§  ®efe^  üon  Sambert  nur 
alio  eine  gan^  nnjnreic^enbe  9MI)erung  bar,  unb  an  feiner  Statt  ’ 
operiert  bie  luiffenfd)aftlid)e  ^^otometrie  jept  nur  nod)  mit  einem 
meitauö  beffer  ber  9?atur  angepa^ten  ©efe^e,  bemjenigen,  ioeldieg 
oon  Seeliger  unb  6.  S.  Somme!  (1837 — 1899)  I)errü!)rt,  2öir 
f)aben  bie  S3randj  bar  feit  begf  eiben  bereits  oben  beftätigt  gefunben, 
als  mir  ber  auf  optifdjem  2öege  erfolgten  Seftätigung  ber  neueren 
5tn[id)ten  über  bie  Slonftitntion  beS  SaturnringeS  (Srmäfiniing 
traten. 

^I)otometer,  Snftrnmente  gur  Sidjtüergleii^ung,  Ratten,  mie 
mir  fa^en,  Sambert,  9titd)ie,  33unfen  ongegeben,  aber  ber 
^'eiS  il)rer  93ermenbbarfeit  mar  ein  rein  tellnrifd)er.  gür  aftro= 
nomifdje  ßtuede  f^Iug  guerft  S- i^erfdjel  üor,  mittet )'t  Sinfen  baS 
33itb  eines  fünftlidjen  ©terneS  gu  erzeugen  unb  biefeS  mit  bem 
mirftidjen  §u  üergteidjen.  llmfaffenber  arbeitete  in  ben  üiergiger 
Sd^ren  ber  geniale  Sc^merb  in  Speier,  ber  unS  burd)  feine 
9teform  ber  ©rabmeffungSarbeiten  befannt  ift.  (£r  fdjob  in  baS 
parallaftifdj  montierte  f^ernroI)r,  burdj  meId)eS  er  ben  §u  prüfenben 
Stern  betradjtete,  ©inp^ragmen  ein,  meldje  eine  fid)  fteigernbe 
91bblenbnng  beS  £id)teS  unb  bamit  eine  ftetige  2Innäf)erung  üon 
beffen  Stärfe  an  biejenige  eines  ein  für  allemal  f)ergefteltten  fünfte 
tidjen  9Sergteid)SfterneS  ermoglidjten.  gan^  anberer  Söeife 
muBte  ber  ältere  Steinl^eil  eben  biefen  ©runbfap  für  bie  ^!^oto= 
metrie  frudjtbar  511  madjen.  (Sr  teilte,  gerabe  mie  beim  Heliometer, 
baS  Dbjeftio  beS  93eobad)tungSfernrof)reS  in  gmei  H<^ilften,  bereu 
jebe  für  fid)  bemeglid)  mar,  nnb  brad)te  an  jeber  einen  bre^baren 
Spiegel  an.  So  mürben  fomo^t  Oom  Sterne  als  and)  oom  95er= 
gteid)Sobjefte  gmei  nebeneinanber  tiegenbe  S3ilber  ergeugt,  bie  man 
burd)  eine  — mepbure  — SSerfd)iebung  beS  DfntarS  gleid)  ^ell 
gu  mad)en  im  ftanbe  mar,  unb  eben  auS  bem  9l)?a^e  ber  Dfular= 
oerrüdiing  lief)  fid)  fobann  fd)Iief)en,  mieoiel  mal  ber  Stern  Iid)t= 
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]d)tüäd)er  ober  tid)t[tärfer  at§  bie  geUuUjtte  @iu()ett  luar. 
biefem  ©ternp^otometer  tjat  S.  @eibet  (1821 — 1896)  auggebel)ntc 
^Weffuiißen  auiSgefü^rt,  bie  ftd;  üon  1852  6i§  1870  erftredten, 
(eiber  aber  bie  golge  Ijatten,  ba^  ber  $öeobad)ter,  ber  halb  einer 
ber  I)ert)orragenbften  mat^emati[d)en  ^odjfdjunetjrer  iuorb,  fdjluer 
an  beu  klugen  §u  leiben  begann  nnb  früijjeitiger  (Srblinbnng  an= 
^eimfieL  Sind)  gloei  fongruente  red)tlüinflige  ^riSmen  an§  Der= 
l'djiebenem  ®Iaje,  bie,  mit  ber  §t)|JotennfenfIäd)e  aneinanber  gelegt, 
ein  redjüinnlligeö  i]5arat[ele|)i)jebum  ergeben,  I)at  man  in  Stnmenbung 
gebradjt,  inbem  man  burd)  SSerfd)ieben  be§  einen  ißri§ma§  bie 
Silber  gmeier  gleidjgeitig  anüi[ierten  Sid)tpnnfte  §nm  Serfd)n)inben 
bradjte  nnb  nun  bnrd)  eine  einfad)e  ^ormel  ba§  Ser^ältniä  i|rer 
Sntenfitäten  berechnete.  iOIit  einem  foldjen  ^eiI)jhotometer, 
beffen  Sbee  nad)  SBoIf  auf  ^iaggi  ©m^th  (geb.  1819)  5iirüd= 
geht,  hfi^^en  1862  ®.  ^a^fer  (geb.  1830),  1883  ©h- 
(1808 — 1893)  nnb  1887  (£.  n.  ©otharb  gute  (Srfolge  erhielt. 
S)ie  meifte  Seliebtheit  errang  [id)  jebod),  nnb  geluif)  nid)t  o^ne 
©riinb,  ba§  öon  ß^Hner  in  einer  and)  fon[t  bahnbredjenben 
©dji'ift  („®rnnb§üge  einer  attgemeinen  §immelö", 

Serlin  1861)  bejd)riebene  ißolarijationöph'^lometer.  Sin  ba^5 
Fernrohr  i[t  redjttoinflig  eine  ©eitenröl)re  ange[e|t,  öor  bereit 
Öffnung  bie  D^ormallidjtflamme  brennt,  bereu  Silb  bnrd)  ein  total 
reflettierenbeg  ^ri^ma  unmittelbar  neben  ben  ©tern  gebrad)t  ttiirb. 
Sn  bem  S^ofjre  ctnd)  gloei  9ZicoIfd)e  ^ri§men  ^la^ 

gefunben,  bereu  eine§  bnrd)  einen  ^'lanbgriff  gebrel)t  merben  !ann, 
nnb  fo  fann  man  ferner  bem  fünftlid)en  ©terne  jebe  beliebige 
^elligfeit  berleihen,  üor  allem  and)  biejenige,  ioeId)e  bem  Originale 
eignet.  ilDag  SD?aB  berfelben  ift  bem  Onabrate  be§  ©inn§  be§  an 
einer  STeilung  abäulefenben  S)rehung§tDinfeI§  Broportional.  Um 
aber  eine  nod)  grofsere  Übereinftimmnng  hefbeiäiiführen,  ift  in  basS 
S(nfaBroI)r  nod)  ein  britter  9?icoI  eingefd)altet,  bnrd)  beffen  ©rehnng 
®Ieid)I)eit  ber  gärbnng  511  erzielen  ift.  Sind)  ^ideringg 
Shotometer  Oon  1882  berul)t  auf  ber  gelenn5eid)neten  @igenfd)aft 
ber  Sid)tBoIarifation.  ©eiftooll  erbod)t  finb  and)  mehrere  ©f)ettro= 
Bhotometer,  bon  benen  baSjenige,  loeId)eS  §.  ß.  Soge!  nnb 
S-  ®Ian  (geb.  1846)  fonftrnierten,  bie  größte  )ivattifd)e  Srand)= 
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barfeit  beioil^rte.  ^fiiö  ber  friti)d)en  ^fbroägung  ber  üon  ben  eiu= 
gefnen  9Sorrid)tungeit  bargebotenen  SSor-  uub  9^ad)teile,  wie  [ie 
SJJüüer  in  bem  erwähnten  §anbbudje  nornimmt,  fdjeint 
erretten,  bafs  5UI'  ß^it  bie  ^ofarifation^p^otometer  bie  gröj3te  ®e= 
wd^r  für  ^uüerläffige  (ärgebniffe  in  fidj  fdjtie^en,  ba  fie  nament= 
lic^  and)  nidjt  einen  fo  fe§r  ^ofjen  ®rab  ber  Übung  Wie  anbere 
üorauSfe^en.  SDie  9JJef)r5af)t  neuerer  bfjotometrifdjer  9JZeffungen  * 
ift  benn  and)  in  biefem  ©inne  anSgefü^rt  worben,  wdf)renb  atfer= 
bing^  in  eingefnen  ^dlfen  audj  bie  ^f)ütograbf)ie  511111  gleid)en  3rt>ede 
t^erange^ogen  würbe.  ®ieö  f)at  infonbertjeit  6.  SS.  S.  ©kartier 
in  ßeiböig  im  Sa^re  1889  get^an,  nnb  ®.  3)ZülIer  l^nfbigt  ber 
Überzeugung,  ba^  biefem  SSerfa^ren  nod}  eine  fd)one  3ufunft  oor= 
bef)alten  ift.  Über  bie  dttere  ©efd)id)te  ber  ©ternlic^tmeffung,  in 
ber  Qud)  ber  oietfeitige  Strago  nid)t  Oergeffen  werben  barf,  f)at 
fid^  (£.  §.  Sin  bemann  (geb.  1842)  in  einer  1868  gu  ^re^taii 
I)eraiiögegebenen  ©djrift  nerbreitet. 

©ine  umfaffenbe  b^otometrifd)e  ®iird)mufternng  befc 
girmamenteiS  würbe  in  ben  Saf)ren  1882  bü3  1888  mit  bem  ber 
^aruarb  = Sternwarte  ange^örigen  9S?eribianb^otometer  imS 
SBerf  gefegt,  nnb  ^idering,  ber  biefe  9iiefenarbeit  unternahm, 
führte  babei  alte  ©tern^elligfeiten  auf  bag  9?ormalma^  üon  Ä Ursae 
minoris  zurüct,  Wd^renb  man  früf)er  gerne  Kapella  zur  ©in^eit 
erforen  Ijatte.  ©^  würben  in  267  000  ©inzelmeffungen  nal)e 
21000  SSeftimmnngen  gemad)t.  ©iner  wefentlid)  analogen  9(uf= 
gäbe  unterzogen  fid)  auf  bem  gleid)  iiadjl)er  iid^er  z»  fcbübernben 
^otäbamer  Dbferüatorium  @.  9J?ütter  uub  Ifembf,  weld^e  bazu 
00m  1.  Dftober  1886  bic^  z^^»^  1*  Stpril  1893  brandeten,  in  biefer 
trolibem  aber  oerfjdttniigmäfsig  gar  nid)t  langen  32^1  14  000  Sterne 
be§  9?orbl)immet^  am  3‘^e^ti^erfc^en  ^l)otometer  lu'üften.  9J?an 
ging  babei,  um  bie  9lrbeit  uidjt  zu  einer  nferlofen  werben  z«  laffen, 
nid)t  unter  bie  Sterngröf5e  7,5  l)erab  nnb  Ijielt  fid)  nid)t  an  einen 
einzelnen  ^iii^^fii^^idatftern,  fonbern  wdljlte  eine  ganze  9tnzal)t 
foldjer  möglidjft  gleid)mdf3ig  über  ben  §immel  oerteilter  Sterne. 
©§  war  beabfidjtigt,  für  bie  etwa§  oage  ©inteifnng  ber  3'Ü*flerne 
in  ©rö|3enflaffen  zuuerläffigere  |.if)otometrifd)e  5lriterien  auiSzii^' 
mittein,  wobei  e^S  notwenbig  erfd)ien,  alle  Sterne  auf  bie 
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,s>ö^e  90°,  b.  alfü  auf  eine  angenommene  ßenitalftetinng,  gn  be^ 
5ie^en;  beim  nur  in  biefem  f^aüe  lommt  ba^3  un§  gugefanbte  £id)t 
5ur  ooüen  (Geltung,  tueii  ^ier  bie  ?l6forption  in  ber  £nft,  bie  fo= 
genannte  (Sjtinftion,  i^ren  retatio  Heinften  SBert  annimmt.  Se^t 
erft,  nadjbem  ^eftfe^ungen , toie  biejenigen  Oon  (Sambribge  nnb 
i^ot^bam,  oortiegen,  ift  bie  9}Jögtid)teit  511  genauen  nnb  unter  fid) 
uergleid)6aren  ©tubien  über  Oeränberti^e  ©terne  gegeben,  ©ine 
prägife  iöeftimmung  ber  ^edigfeitöoerl^ättmffe  mu^  aber  meiterf)in 
and),  tüie  ©eeüger  bargetf)an  ^at,  a(§  erfte  ^ßoramSfebung  für 
mirttic^  Oerlüffige  ©ternaidjiingen  angefe^en  toerben,  hiie  foldje 
nuferem  fünften  5tbfd)nitte  äufotge  Oon  ben  beiben  .§erfd)et  n.  a. 
oorgenommen  morben  finb.  Stuf  ©runb  ber  oor^anbenen  pt)oto= 
metrif^en  S)urd}mufterungen  tä^t  fid)  |e|t  fd)on  mit  5iemtic^er 
©id)er^eit  angfagen,  ba^  bie  na^e  liegenbe  ättere  Stnnaf)me,  nio= 
nad)  in  jeber  fRid)tung,  faltö  nid)t  angeb tidje  Sidjtauglöfdjung 
im  SBettenranme  ftattfänbe,  ein  ©tern  gn  fef)en  märe,  nid)t 
5utrifft,  fonbern  ba|3  bie  ®efamtt)eit  ber  erfennbaren  gijfterne  — ■ 
oon  ben  D^ebetfteden  mng  bie§  bat)ingefteltt  bleiben  — at§  ein  in  fid) 
abgefd)toffene§  ©t)ftem  aufgufaffen  ift,  beffen  ©rennen  500  bis 
1100  ©iriuSmeiten  Oon  unferem  eigenen,  ein  min^igeS  Sufetd)en  in 
biefem  ©ternenmeere  re|jräfentierenben  ©onnenftjfteme  entfernt  fein 
bürften. 

3n  ben  9J?ad)tmittetn,  über  metd)e  bie  Stftro|)t)t)fif  feit  einer 
9teit)e  Oon  So^r^efinten  Oerfügte,  get)ört  on  gmeiter  ©telte  bie 
Stftroüf)otograüf)ie.  ®ie  djemifd)  präparierte  ißtatte  ift  nod) 
fe^r  empfinbticp  gegen  ©traf)ten,  metdje  auf  ber  menfi^tidjen  9^e|= 
pant  gar  feine  Söirfnng  mepr  perOorbringen,  nnb  bie  ©inbrüde, 
bie  fie  einmal  empfangen  pat,  oerbteiben  ipr  bauernb  nnb  taffen 
fiep  fixieren.  ©S  mupte  mitpin,  naepbem  SDagnerre  nnb  Xatbot, 
mie  mir  im  ai^ten  Stbfd)nitte  erfupren,  bie  ^unft,  ßid)tbitber  an= 
oufertigen,  bereits  bis  511  einer  gemiffen  SSottfommenpeit  gebraept 
patten,  ber  Söunfep  entftepen,  and)  Oon  aftronomifd)en  Dbjeften 
fotepe  Stbbitbnngen  gn  errieten,  aber  berfetbe  moltte  fid)  anfänglicp 
niiipt  red)t  oermirftidjen  taffen.  Strago  braepte  in  ben  oiergiger 
Sapren  ein  SSitb  ber  9Jtonbfid)et  auf  ©ptorfitber  gnmege,  attein 
biefer  3«It  ftanb  fürS  erfte  0ereiu5ett  ba.  ©etnngenere  S3erfnd)e 
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lüurben  Umi  33ater  imb  ©o!^n  Söonb  (9B.  S5onb,  1789—1859; 

Söonb,  1825 — 1865)  im  amenfanijdjen  (Sambribge  1850 
au?igefü^rt,  inbem  in  ben  93renn|)un!t  be§  $Kefraftorg  eine  em|)finb= 
liclje  S)agnerreoÜ)pb(atte  gebrad)t  luarb;  ba§  Sai)r  1857  fenngeid^net 
einen  er^eblidjen  ^^ortjdjritt  injofern,  alä  erftmalig  ein  511 
beftimnuingen  tanglidjeg  SUb  eines  ©opi^elfterneg  nnf  ber 
^iatte  erfd)ien.  9tnd}  fon[t  inaren  bie  Stftronomen  ber  ^bereinigten 
©taaten  bie  eigentlidjen  Pioniere  ber  neuen  SJJet^obif;  näd^ft  ben 
beiben  Söonb  t)aben  ®ontb  nnb  S.  5DZ.  9hitI)erforb  (1816  bis 
1892),  fotnie  ^idering  befonberS  (liergn  beigetragen,  ©eitbem 
tuar  ber  g^ortfdjritt  ein  fet)r  rajdjer,  nnb  9'i.  ü.  ^'onlolb  (geb. 
1842)  I)at  ber  jungen  SBifjenfdjaft  and)  bereits  eine  fljftematifdje 
©orftellung  („^raftifdje  Slnleitnng  gur^iinmelSpl^otograbl^ie",  §atle 
a.  ©.  1887),  @.  9ial)et  (geb.  1839)  I}at  il)r  eine  gefdjidjttidje 
©fi55e  geinibmet.  (SS  !ommt  bei  ber  5r[tro|3l^otograpt}ie  er[id)ttid) 
auf  5U)ei  gang  üerfd)iebene  nadjbem  man  namlid) 

einerfeitS  baS  ©onnenfljftem,  anbererfeitS  bie 
9üige  fafjt.  ®ie  (S lieber  beS  erfteren,  bie  nnS  bnrd)auS  fo  na^e 
finb,  bafe  fie  bei  gehöriger  teleffobifdjer  £raftentfaltnng,  abgefe^en 
natürlid)  Hon  ben  meiften  ^lanetoiben,  als  mepare  ©d)eibd)en  er= 
fdjeinen,  toerben  ebenfo  im  f3^otogra|)^ifd}en  93ilbe  loiebergegeben, 
fo  ba^  man  an  if)nen  genaue  ©tubien,  adenfallS  unter  3»^dfe= 
nat)me  mi!roffof)ifd)er  SReffnngSmetljoben,  auäufteden  be= 
fdt)igt  toirb;  bem  3'^jftern^immel  gegenüber  erreidjt  man  ^infid}t= 
lid)  ber  ©ternfjaufen  nnb  9?ebelftede  bie  gteidje  9lbfid)t,  belommt 
aber  nod)  loeiter  Oon  einer  f^üde  cöleftifdjer  Dbjelte  SÜunbe,  bie 
fid)  bem  gernrotjre  adein  niemals  erfdjioffen  Ijätten.  ©ogar  511 
^lanetenentbedungen  !§at  bie  bl)otogra|3^ifd}e  §dnmelSbeobad)' 
tnng  9lnla^  gegeben.  9}?.  SBolf,  ber  in  ber  il)m  nnterftedten  9lb= 
teilung  ber  §eibelberger  ©terntoarte  bie  erforberIid)en  @inrid)tungen 
möglid^ft  umfaffenb  getroffen  l)at,  fanb,  ba^  boS  fd)otograp^ifdje 
33ilb  eines  9lfteroiben,  mag  er  im  ^^rnglafe  and)  Oödig  loie  ein 
3'ii'ftern  anSfel)en,  fid)  Oon  bemjenigen  ber  3ij:fterne  bod)  nnOer= 
tennbar  unterfd)eibet ; letztere  geben  blof)  einen  ^nnft, 
erftere  einen  fnrgen  ©trid).  ®iefeS  itennäeid)en  oerl)aIf  2öolf 
im  9JoOember  1900  gn  ein  paar  neuen  ©ntbednngen. 
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Sn  beit  Sauren  1865  bi§  1868  liefs  3B.  ®e  la  Diue  (1815 
tu!§  1889)  iit  95ert)inbung  mit  33.  ©teluart  (1828 — 1887)  inib 
iß.  Soemt;  (gef).  1833)  feine  meg^eigenben  Unterfudiungen  über 
(5omienpf)l;[if  erfcfjeinen,  mefcfje  ^auptfädjficb  au§  pf)otograpf)ifd)en 
9fufnaf)men  ermadjfen  maren.  ®er  (Srftgenannte,  ein  reid^er  (Sng= 
länber,  ber  feine  gnnje  ^mft  auf  biefen  neuen  f^orfdjungSgmeig 
fongentrierte,  ^cit  für  benfefben,  iinb  §mar  öormiegenb  für  feine 
fofare  Seite,  befonber§  §erborragenbe§  gefeiftet.  @r  fonftruierte 
ein  neueio  Snftrninent,  ^f)oto:^efiograp^  genannt;  ba§  f^ernrofjr 
ift  natürfid)  paraffaftifd)  montiert,  nnb  ftatt  baff,  mal  mit  einigen 
Übelftänben  üerbnnben  ift,  bie  ißfatte  in  ben  33rennpiinft  bei  Db= 
jeftioel  gefd)oben  mürbe,  mirb  im  gernrofjre  felbft  eine  33ergrö^e= 
rnnglfinfe  angebradjt,  bie  auf  ber  glatte  ein  Oergröpertel  iSifb 
entmirft.  So  mürbe  bie  früher  511  fange  Sfpofitionibauer,  in 
beren  SSerfaufe  fid)  bie  burd)  bie  ftete  Unruhe  ber  Suft  bebingten 
Störungen  oief  ftürfer  geftenb  madjen  founten,  auf  ein  SOtinimum 
fjerabgebrüdt,  benn  ber  3Serfd)fu^,  ber  fid)  automatifd)  regufieren 
fie^,  erfofgte,  nadjbem  bal  Sid)t  nur  etma  ben  fünfgigften  STeif 
einer  ßeitfefunbe  eingemirft  f)atte.  3e  f)effer  ber  Sid)t  aulfenbenbe 
Körper  ift,  um  fo  fürjer  mu^  bie  33efid)tunglgeit  fein,  menn  nidjt 
bie  atmofp^ürifd)en  33emegungen  bal  33ifb  üergerrenb  beeinffnffen 
foffen.  3fud)  ben  9JJonb  na^m  ®e  fa  fRue  in  Sfngriff,  unb  mit 
gefd^idter  SSermenbnng  ber  Sibration,  burd}  mefdje  ein  ffeiner 
Xeif  ber  abgemenbeten  9)Zonbf)atbfugef  unferem  Sef)organe  §U:= 
gängfid}  mirb,  fteffte  er  aulgegeidjnete  pf)otograp^ifd}e  9)?onb  = 
ftereoffopen  f)er.  3^  ejafter  mifrometrifdjer  3fulmeffung  ffeinfter 
d)?onbgebifbe  finb  S.  SöeinetI  ißpotogramme  bortreff  fid)  ge= 
eignet.  $Rid)t  minber  gefangen  fdjon  um  1860  Sfbbifbungen 
ber  ißfaneten  unb  einzelner  fjeffer  f^ijfterne.  Sine  33erbeffe- 
rung  bei  3fufnaf)meberfaf)renl  leitete  3^utf)erfurb  babnrd)  ein,, 
bap  er  eine  Sfbtrennnng  ber  djemifd}  mirffamften  boit 
ben  übrigen  Straf)len  bei  SpettrumI  gumege  bradjte, 
unb  nadjbem  el  if)m  geglüdt  mar , jene  Kombination  einer 
5}fint=  unb  Sromngfallinfe  aulfinbig  §u  madien,  mefdje  bie  mirf= 
famen,  aftinifdjen  Strnf)fen  bereinigte,  gerfegte  er  fofort  eine 
9ieif)e  bon  Sternen,  bie  o^ne  biefel  SRittel  nidjt  all  ©oppeffterne 
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511  erfennen  luareii,  ®ui'd)  D^afin^t^,  SS.  g^.  Zaires  (1799  bi§ 
1868)  unb  üür  allem  burd)  ben  großen  irangöfifdjen  Slftropl)bfifer 
Sß.  S.  ß.  Saitffen  (geb.  1824),  bei*  mä^renb  ber  ^Belagerung  üon 
1870  ^^ari§  im  Siiftbadün  öerlieB,  um  an  ber  Beobachtung  einer 
bort  nid}t  totalen  ©onnenfinfternig  unter  günftigen  Berl)ättniffen 
tednehmen  gu  fönnen,  mürbe  jene  tiefgeljenbe  iüenntni§  ber  feineren 
©trultur  ber  Sidjthüde  ber  ©onne  gemonnen,  oon  melcher  no(^  * 
mehr  ju  fpredjen  fein  mirb.  D^och  nad)  einer  anberen  fRid)tung 
mnrbe  bie  ißhotograbhie  für  bie  SlftrobhhU^  mertood;  SS.  §uggin§ 
(geb.  1824)  unb  ^Draf)er  (1837  — 1882)  Photographierten 
nämlid)  bie  ©peftren  ber  üerfd)iebenften  Sidjtquellen , nachbem 
Sl.  (S.  Becquerel  (geb.  1820)  mit  ber  photographifd;en  f^ifiernng 
be§  ©onnenfpeftrum§  einen  guten  Slnfang  gemad)t  patte.  3)?it 
bem  Sodperfdhen  Slpparate  fann  in  ber  ifShotographie  ba§ 
fammenfallen  eineg  ©treifeng  mit  einer  ber  f^^aunhoferfcpen 
Sinien  äu^erft  ejaft  eingemeffen  merben. 

iPhotometrie  unb  Photographie  oereinigen  fid)  nun  aber  mit 
einem  nod)  erfolgreicheren  Bepifel  ber  phpfifalifcpen  ®eftirnforfd)ung, 
mit  ber  ©peltroffopie.  Slnf  leptere  braud)en  mir  ung  im  ein= 
gelnen  nicpt  mepr  einplaffen,  ba  ja  ipre  (Sntftepungggefdjidjte  be= 
reitg  einen  eigenen  Slbfd)nitt  angemiefen  erpalten  pat.  @g  ift  üiet' 
mepr  unfere  Slbficpt  nnnmepr  bie,  bei  ber  Betradptung  ber  einzelnen 
SSeltforper  bie  gufammengreifenbe  STpätigfeit  nnb  Seiftnng  ber  brei 
Unterfudjunggmetpoben  im  ßafammenpange  ooräiifüpren  unb  511 
geigen,  mag  baburcp  in  febem  einzelnen  ^alte  erreidjt  mürbe  für 
bie  genauere  ©rgrünbung  ber  Befd)affenpeit  ber  ©eftirne.  ^iu* 
meifen  molten  mir  babei  nur  nod)  anf  einige  befonberg  oerbienft= 
licpe  litterarifdje  §dfgmittel:  fRogcoe=©d)orlemmer,  2)ie  ,,©pef= 
tralanalpfe  in  einer  SReipe  oon  fed)g  Borlefnngen",  Bronnfdjmeig 
1870;  ßodper,  „Contribution  to  Solar  Physics“,  Sonbon  1874 
unb  „Inorganic  Evolution  as  studied  by  Spectrum  Analysis“, 
ebenba  1900  (pödjft  geiftOod,  aber  nidjt  opne  ppantaftifcpen  Bei= 
gefcpmacf);  .^T^aifer,  „Seprbnd)  ber ©peltralanalpfe“,  Berlin  188 3; 
3.  ©djeiner,  „®ie  ©pettralanalpfe  ber  ©eftirne",  Seipjig  1890. 
®iefeg  teptere  SSerf  mirb  mopt  für  längere  3^^  bie  Olode  eineg 
güprerg  auf  unferem  Strbeitgfelbe  511  fpieten  berufen  fein.  Bigper 
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ftanöeu  für  unö  bie  (grfenntniö mittel  im  S^orbergrunbe ; jeljt 
treten  fie  gegen  bie  Diefnttate  -^urüd.  ®od)  barf  iro^I  tjier,  al§ 
am  paffenbften  Orte,  bnrauf  ^ingemiefen  merben,  bafs  bie  5tftro= 
p^ljfif  faft  nod)  gebieterifd)er  atd  bie  ^tftronomie  im  engeren  ©inne 
bem  ftd)  i^r  iföibmenben  bie  ?tr6eit§teitnng  iinb  5frbeit§regntierung 
äur  ip^flid)t  mac^t,  fo  ba^  atfo  ber  ißrinatmann  nur  menig  tf)un 
fann.  Eigene  Dbferüatorien  finb  für  bie  ^ielbemufite 
(iinridjtung  be§  93eo£)Qc^tung§bienfte§ 

eine  9?otmenbigfeit  gemorben.  ©rofebritannien  befi^t  eilt 
fotdjeg  non  fjol^em  S^ufe  in  ^elo  bei  Sonbon,  unb  in  granheid} 
ift  gteid)erloeife  9Keub on,  ein  Sßorort  üon  ^ari§,  burc§  bie  uii' 
ermübtid^e  SSirffamfeit  SanffenS  gu  einem  ber  ©mporien  biefer 
neuartigen  ®i§§iblin  aufgeftiegen.  Sn  Statien  f)at  fid)  ba§  Osser- 
vatorio  Romano  nnter  ber  ßeitung  ©ecc^i§  faft  auSfc^Iie^Iid)  in 
beren  ©ienft  begeben,  nnb  nebftbem  finb  and)  oon  ber  SBarte  in 
Sßoncalieri,  ber  ^ater  ®en§a  (geb:  1834)  üorfte^t,  oiele 
fdjö^bare  S3eobad)tnngen  anSgegangen.  3Inf  bentfe^em  SSoben  er= 
t)ob  fid)  bie  erfte  rein  aftroptj^fitalifc^e  Slnftalt,  bie  ©d)öpfnng 
eine§  meitfd^anenben  ®önner§  ber  9ßiffenfd§aft,  auf  bem  in 
$d)Ie§rt)ig=§oIftein  gelegenen  ®ute  S3otf)famf3  eine§  Äammerl^errn 
0.  iöülom,  ber  and)  in  ber  2öa!^t  ber  üon  i§m  beftetiten  Dbfer= 
üatoren,  ß.  5öogeI  unb  ßof)fe,  eine  fef)r  glüdtid)e  .*panb  be= 
funbete,  iöeibe  gingen  ffiäter  über  an  bag  großartige  Snftitnt, 
meldjeS  ißreußen  um  bie  9J?itte  ber  fiebriger  Saßre  auf  bem 
Xelegrafißenberge  bei  ^ot§bam  in§  Seben  rief.  33on  bem 
^trdjiteften  ©fiiefer  filanüoll  erbaut,  mürbe  ba^fefbe,  für  metd)e§ 
im  SSoIfgmunbe  ber  StuSbrud  „©onuenmarte"  üblid)  ift,  im  Sußre 
1879  bezogen  unb  einerfeitö  ber  2lftro=,  anbererfeitS  ber  ©eoßßtjfif 
(9J?eteoroIogie  unb  @rbmagneti§mu§)  Übermiefen,  inbem  and)  gu* 
gleid)  ba§  unter  Reimer t§  Seitung  gefteHte  ©eobätifeße  Sn= 
ftitut  bamit  in  SSerbinbung  trat.  2Ba§  feitbem  an  biefer  benf= 
mürbigen,  mnfterßaft  mit  adern  notmenbigen  ü^üftgeuge  ber  3Eiffen= 
fd)aft  auggeftatteten  ©tdtte  für  bie  f)f)t)fifdje  ?[ftronomie  gefdjeßen 
ift,  geigen  beren  5(nnalen  nnb  bie  ^Rainen  ber  feit  gmangig  Saßren 
f)ier  mirfeuben  f^orfdjer,  eineg  35oget,  Soßfe,  ®.  ^IcHiller, 
3BiIfing,  S-  @d)einer  (geb.  1858)  u.  f.  m. 
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3Tnr  beginnen  inieberum  mit  ber  @onne.  2Ba§  §iinäd)ft  bie 
3ergliebening  be§  ©onnenfpeftrumg  angelt,  fo  n)iffen  mir,  baB 
biefelbe  unter  ben  §änben  bon  ^ird)^off  unb  $Sunfen  bereite 
giemlic^  meit  gebieten  mar,  aber  immerhin  blieb  and)  il^ren  9^ad)= 
folgern  nod)  ein  ftattlid^eS  ©tüd  5lrbeit  borbet)atten,  unb  aud) 
ba§  20.  Scitjr^unbert  mirb  nod)  inand;erlei  gu  tt)un  borfinben. 
f^'ürg  erfte  madjte  fid)  5t.»  S.  ängftröm  (1814  — 1874),  ber  ja  • 
fdjon  früfigeitig  Unterfud)ungen  über  ba§  ©peftrum  ber  ©onne 
angefteüt  t)atte,  an  eine  mögtic^ft  genaue  ^öeftimmung  ber  einzelnen 
Sinien.  Sn  ber  idbl^anblung,  mel(^e  er  1868  ber  ©tod^olmer 
5lfabeniie  einreic^te,  fonnte  er  fid)  mit  f}ug  rüt)men,  bon  1000 
Sinien  bie  SSedenlänge  fd)arf  ermittelt  §u  t)aben;  i^m  ift  ber 
9^ad)mei§  §u  banfen,  ba^  bon  aßen  ©runbftoffen  ba§  (Sifen  am 
fräftigften,  b.  f).  burd)  eine  befonberS  gro^e  5ln§af)t  d)arafteriftifc^er 
Sinien,  in  ber  ©onne  bertreten  ift.  SDem  fd)mebifi^en  f^orfd)er 
folgte  bon  1873  an  Sodt)er,  ber  jeboi^  ftet§  einer  ©ntbedung 
nad) jagte,  bie  fic§  jebenfaß§  nid)t  in  bem  bon  i^m  felbft  gef)offten 
2J?aBe  beftätigen  moßte.  @r  glaubte  an  eine  t)immlifd)e  ®iffo:= 
giation;  mit  anberen  SSorten,  e§  foßten  auf  ber  ©onne,  unb 
mo!^t  and)  auf  anberen  ^ijfternen,  fo  abnorm  ^of)e  Xemüeraturen 
^errfdjen,  baß  bie  fogenannten  Elemente,  benen  bie  @igenfd§aft 
ber  Unäerlegbarfeit  lebigüc^  in  ben  fet)r  engen  SSer^ältniffen 
unfere§  ißlaneten  gufäme,  in  nod)  einfad^ere  ©runbftoffe  §er= 
faßen  müßten,  ©iefe  Stnnat)me  foßte  gang  entfdjieben  für  bie 
SJ^etalloibe  gelten,  bie  benn  aud)  bi§  1877  noc^  nii^t  in  ber 
©onne  nadjgemiefen  morben  maren.  Sod^erS  ^nfc^auung  ^at 
biel  SSiberfürud)  erfahren;  fo  unbebentlid)  and)  jebermann  gugeben 
mirb,  ba^  auf  ber  ©onne  Umftünbe  obmalten,  bie  ein  irbifd)e§ 
Saboratorium  niemals  aud)  nur  annäl)ernb  nad)äubilben  bermögenb 
fein  mirb,  fo  l)Qll^  anbererfeitS  ber  5luSgangSBunft  feiner 
Stljeorie  bon  bem  Slugenblid  an  bie  il)m  beigelegte  iöebeutung  ein= 
gebüßt,  ba  ©raßer  ben  ©auerftoff  als  integrierenben  95eftanb= 
teil  ber  ©onnenl)üße  erlernten  moßte.  ®emi§,  biefe  (Sntbedung 
mar  anfänglid)  nid)t§  meniger  benn  übergeugenb,  unb  eS  mar  eine 
nid)t  gleid)giltig  gu  nel)menbe  ®egnerfd)aft  §n  überminben,  aber 
gerabe  in  ber  aßerneueften  l)aben  fid)  5ln^altSBunlte  bafür 
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gefunbeit,  ba|3  ©ra^er  bod;  auf  bem  rtdjtigcu  SBege  lüar.  ©aä 
Saiierftofffpeftrinn  ift  eben  fein  ein^eitlid)e§,  fonberu  eä  giebt  nad) 
5f.  @d)ufter  (geb.  1851)  eine  gange  §lngaf)t  Uerfdjiebener  ©aiter= 
ftofffpeftren,  bereit  (Sigenart  biird)  bie  ©emperatur  ober  bie  be= 
foiibere  9?atur  ber  eleftrifdjen  ©rregimg  bebingt  ift.  ©ie  grünb=^ 
lidjfte  9frbeit  im  ©ebiete  ber  ©onnendjemie  lieferte  1891  ber 
5tmerifanertp. fKomtanb(geb.  1848),  ber  bei  b.  ^eImf)oI|  in  bie 
©djule  gegangen  nnb  üon  if)m  mit  ben  feinften  9J?etf)oben  pfipfifa- 
üfc^er  f^orfdjung  oertraut  gemacht  loorben  luar.  S§ut  gufolge  finb, 
mcnn  mir  bie  5lngaf)I  ber  foiugibierenben  Sinieu  al§  9}?aB  ber 
guantitatioen  Beteiligung  be§  treffenben  ©toffeg  an  ber 
Slonftitution  ber  ©onne  gelten  laffen,  auf  biefer  bie  nad)^ 
fte^enb  aufgegä^Iteu  (Stemente  üertreten:  (Sifen,  9?idef,  ©itan, 
9)?angan,  ®t)rom,  Kobalt,  ^'of)tenftoff , Banabium,  3^^'^onium, 
ßerium,  Satcium,  ©canbium,  SZeobpmium,  Sant^an,  Yttrium, 
Biobium,  9J?oIpbbän,  ^atlabium,  9J?agnefium,  Batrium,  ©ilicium, 
©trontium,  Barpum,  ?numinium,  ^abmium,  Bpobium,  (Srbium, 
3inf,  Tupfer,  ©Uber,  Berpdium,  Germanium,  3^ttu,  Blei,  Kalium, 
©ag  leptere  9J?etad  ift  fonadj  nur  in  fd)mäd)ften  ©puren  ange= 
beutet,  unb  ber  ©auerftoff  ift  einftmeilen  gängtid)  unterbrüdt, 
meit  eben  fRomtanb  oon  feiner  5fnmefenpeit  feine  burd)fd)Iagenben 
Bemeife  erpaften  patte;  bodj  modte  er  fein  abfcpliepenb  negatioeg 
Urteil  fitden,  fonbern  fie^  bie  3^age  einftmeilen  in  ber  ©d^mebe. 
©uner  pat  bann  1894  gmar  bag  5tnftreten  ber  Banben  A,  Bunb«, 
meldje  ben  ©auerftoff  fenngeid)uen,  anerfannt,  bie  Bitbung  ber= 
fetbeu  aber  nidjt  in  bie  ©onne,  fonbern  in  bie  fauerftoffreidje 
(Srbatmofppäre  oerfegen  gu  müffen  geglaubt,  ^eineufadg  finb  aber 
pierüber  bie  5fften  fdjon  gefdjfoffen,  obmopi  aiup^anffen,  ber  fkp 
ein  eigeneg  DbferOatorium  auf  bem  pödjften  ©ipfef  (Suropag,  bem 
beg  dJJontbfanc,  angelegt  pat,  ber  ?lnnapme  ©unn*g  infofern 
beipffidjtete,  afg  mit  größerer  ©rpebnng  über  ber  Grboberffädje, 
menn  aifo  bie  (Srbatmofppäre  minber  bid)t  mirb,  eine  ?lbfdjmädjung 
ber  ©auerftoffbanben  im  ©onnenfpeftrum  eintreten  fod.  5tud)  in 
iPotgbam  pat  man  ©uner  unb  Sanffen  dled)t  gegeben.  5tdein 
gerabe  biefer  festere  fprad)  eg  in  aderjüngfter  3^^f 
5Keinung  aug,  bafs  ©auerftoff  ber  ©onne,  bie  bocp  afg  ©ainmek 
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aller  biircl)  i^r  ©^[tem  Derftreuten  ©ubftanäeu  gelten  müffe, 
nidjt  gängUc^  festen  brauche.  Sn  ber  X^at  ift  bie  9Jfög(irf)feit 
nidjt  au§äufdjtiefeen,  bafs  ba§  ©peftroffob  üieEeicbt  bod)  einmat 
nerfageu  fann;  fo  ^at  §.  35.  3L  aSeUmann  biird)  feine  ©tnbien 
über  anomale  ®i§berfion  in  ber  ©onnenatmofb^äre  fid)  über= 
geugt,  ba]3  and)  2öi§nutt  nnb  ^latin  ber  ©onne  angeboren, 
bie  beibe  in  Siotolanbg  Sifte  fehlen,  aidein  fetbft  gefegt,  bie 
3(bmefen§eit  be§  ©auerftop  taffe  ficb  enbgittig  bartbun,  fo  mürbe 
Sodt)er§  35e^aubtung,  ber  ©onne  festen  gänälid)  atte 
nidjtmetanifc^en  ©temente,  and)  burd)  ba§  35orfommen  be§ 
^oPenftoffS  mibertegt  merben.  Unb  biefe§  ift  gefid)ert.  dlad) 
ben  Unterfud)ungen  üon  S.  Xrombribge  (geb.  1843)  mad)t  fid) 
biefer  ©rnnbftoff  nur  beSl^alb  gu  menig  gettenb,  meit  feine  Sinien 
burd)  bie  (Sifentinien  großenteils  überbedt  merben. 

(£S  bebarf  febod)  nid)t  ber  auSbrüdtidjen  ^erOorßebung  beS 
UmftanbeS,  baß  SodßerS  ainnaßme,  ber  große  fotare  .^eigofen 
möge  moßt  git  feßr  Oiet  onberS  gearteten  dßemifdjen  iprogeffen  bie 
Sßerantaffnng  geben,  einen  feßr  rid)tigen  ^ern  enthält.  35on  0on= 
ßerein  mar  §n  ermarten,  baß  unS  auf  ber  ©onue  d)emifd)e 
3uftäube  eutgegentreteu  mürben,  für  bie  mir  auf  ber 
@rbe  überhaupt  fein  ober  menigftenS  einftmeiten  fein 
atnatogon  befißen.  ®aS  ßat  fid)  bemaßrßeitet,  aber  gtüdtid)er= 
meife  ßat  fid)  in  einem  feßr  auSge§eid)neten  gude  geigen  taffen,  baß 
and)  bie  irbifcße  (Sßemie,  menn  ißr  nur  baS  richtig  geftedt  mar, 
baSfetbe  Ergebnis  gu  tiefem  Oermod)te,  metd)e§  bis  baßin  ber  ©onne 
eigentümtid)  gn  fein  fd)ien.  ®ie  grünbtid)en  3tnatl)fen,  metcße 
©.  ^.  Saugtet)  (geb.  1834)  bem  uttraroten  unb  ebenfo  3tnbere, 
mie  (Sß.  9t.  9)oung  (geb.  1834)  nnb  bie  33eobad)ter  ber  „51en  = 
moob=aBarte"  in  Gßicago,  bem  uttraoiotetten  ©onnenfßef= 
trum  ßaben  gn  teil  merben  taffen,  mad)ten  unS  mit  einer  gangen 
Steiße  neuer  Sinien  befannt,  bie  nod)  ißrer  Snterßretation  ßarrcn, 
unb  and)  im  eigenttid)en  ©peftriim  finb  bie  neuen  gmube  nod) 
tauge  nid)t  an  ißrem  ®nbe  angetangt.  Um  bie  meitauS  mid)tigfte 
(Sntbedung  biefer  9trt  red)t  oerftänbtid)  gn  mad)en,  müffen  mir 
atterbingS  ctmaS  meiter  auSßoten  unb  eine  furge  ©artegung  ber 
9tnfid)ten  einfd)atten,  bie  man  fid)  über  bie  9tnorbnung  ber  äußeren 
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5onnenid}idjtcn  tciB  nadj  beu  totalen  ©oimenfinfterniffen,  teils 
loieber  auf  ©riinb  fpeftroffo).nfdjer  ©rrungenfdjaften  gebilbet  t)at. 

@d)on  1859  füt)rten  graut  taub  uub  Sodtjer  für  bte  ^arte, 
luefentlidj  rofarot  gefärbte  ®aSt)üfte,  bie  fid)  uad)  bem  33efuube 
bei  ißerfiufteruugeu  um  bie  eigeuttidj  teudjtenbe  @ouue  tongeutrifd) 
fjerumtegt,  beu  9?amen  ©t)romofbt)äre  ein;  uub  um  biefelbe  aud) 
iu  gemö^ntid)en  bequem  ftubiereu  gu  föuueu,  bteubete  mau 

beu  @ouuentörber  biird)  eine  biiufle  ©djeibe  ab,  morauf  ber  fpeftrat« 
anatqtifdjen  llnterfudjuug  ber  Stu^eupIIe  fein  §iuberniS  mef)r 
entgegeuftaub.  5tber  feufeitS  ber  (S^romofbf)äre  l^atte  fid)  aud) 
ftetS  fd)ou  bei  gäu5tid)er  S^erbeduug  ber  @ouuenfd)eibe  burd)  beu 
DJZoub,  befonberS  fd)öu  bei  ber  berühmten  giufteruiS  öon  1851,  ein 
uod)  oiel  garter  fd)immeruber  (§)torieufd)eiu,  bie  fogeuaunte  Korona 
(5(bfd)uitt  Y),  bemerflid)  gemad)t;  g.  ©inget  (geb.  1850),  ber  eS 
fid)  jur  5Tufgabe  geftellt  f)at,  aftrouomifd)e  ©reiguiffe  Uergaugeuer 
3eiteu  aus  beu  Duellen  §u  erforfd)en,  ift  geneigt,  eine  b^5autiuifd)e 
©d)ilberung  beffeu,  tuaS  bei  ber  ©onueufiufterniS  üou  968  gefel)eu 
tuarb,  als  erfte  ®rmäf)uuug  ber  Korona  au§uerfenneu.  S3ereid)e 
beiber  ßid)tf)ülleu  ^abeu  bann  uod)  bie  fogeuauuten  ißrotu= 
berangeu  i^reu  Xummelpla|,  rötlid)  gefärbte  unb  oft  bizarr  ge= 
formte  51uSmüd)fe,  bie  üom  ©ouueuraube  auS  auffteigeu  unb  fid) 
uid)t  feiten  bis  gu  gemaltiger,  iu  eiu5elueu  gädeu  8 bis  10  @rb= 
Ijalbmeffer  erreid)enber  §öl)e  erf)ebeu.  ®iefe  äußeren  ©onneu  = 
regioueu  nun  l^abeu  uuS  mit  einem  neuen  d)emifd)eu 
(Slemeute  befaunt  gemad)t;  allerbiugS  ift  baSfelbe  aud)  ber 
(Srbe  uid)t  üerfagt,  aber  auf  if)r  berart  üerftedt,  baf)  eS  fid)  üiel= 
leid)t  niemals  gezeigt  f)ätte,  loeuu  uid)t  burd)  bie  §immelSforfd)Uug 
einer  planmäßigen  9^ad)ftelluug  ber  2öeg  gemiefeu  morbeu  märe. 

3Sou  ©roofeS  mar  bereits  üor  einiger  3^d  eine  l)elle  gelbe 
Siuie  im  ©peftrum  ber  (£f)romofpl)äre  bemerft  morbeu,  für  bie  fid) 
feine  ©rflärung  geben  lief);  biefelbe  fiubet  fid)  and),  uub  jmar  511= 
fammeu  mit  meßrereu  aubereu,  ebenfalls  uod)  uubeftimmteu  Siuieu 
iu  beu  Don  ©eSlaubreS  ßergeftedteu  i|31)otogrommeu  beS  ipi)oto= 
fpßäreufpeftrumS.  SOZau  eutfd)ieb  fid)  alfo  bal)iu,  baß  ein  ueueS 
Slement  oorliege,  uub  um  feinen  llrfpruug  fofort  flaräuftedeu, 
nannte  mau  eS  §elium.  ®od)  halb  begann  mau  gu  aßueu,  baß 


458 


XIV.  ®ie  SIftro:|j!^^ftf. 


bodj  üieKeicIjt  aitd;  auf  ber  @rbe  biefer  anfdjetnenb  d^arafteriftifdje 
(gonnenftoff  nadjgeluiefen  luerben  föuute.  @eit  1890  trar  in  einem 
non  5f.  (S.  t>.  ^iürbenffUUb  bargeftedten  d)Zinerate,  meld)e§  nad) 
bem  (Sfjemifer  ©(etie  ben  Spanten  Sieb  eit  empfing,  bon  §ille= 
branb  ein  ermittelt  morben,  ba!§  gmar  mit  ©tidftoff  biete 
5tt)ntidjfeit  patte,  nadjgerabe  aber  bon  9S.  9^amfap  (geb.  1852) 
at§  ein  fetbftänbigeS  (Stement  erfannt  unb,  Ibeit  e§  gum  ©ingepen 
bon  35erbinbiingen  äii^erft  fdpberfättig  ift,  ba§  „träge",  Strgon, 
gnbenannt  mürbe.  9?äpereö  über  biefe  ©ntbedung,  bie  burdpan§ 
nid)t  bereingett  btieb,  pat  ber  fpätere,  ber  ©pemie  beftimmte  5tb= 
fdjnitt  bargidegen.  S^nnge  patte  bie  ebenfalls  gelbe  5lrgon= 
tinie  in  eine  ©oppettinie  anfgeloft,  unb  ein  ®teid)eS  gefdjap  burd) 
i^ngginS  nnb  §ate  bejügtid)  ber  §elinmtinie  Dg.  Septere 
ift  nidjt  auf  bie  gemöpntidje  ßpromofppäre  eingefdjränft,  fonbern 
offenbart  fid)  ancp  in  ben  ißrotuberanäen.  ®nrdj  biefe  ^on= 
ftatierung  mürbe  atfo  gugteid)  bie  innige  S3ermanbtfd)aft  bon 
^etinm  nnb  Strgon,  metcp  le^tereS  überaus  teidjt,  nur  menig  über 
gmeimat  fpe^ififd)  fcpmerer  atS  baS  teidjtefte  ber  befannten  ®afe 
(3Safferftoff)  ift,  ermiefen.  9)?an  burfte  gteid;  poffen,  bap  and) 
jene  pette  grüne  ^oronatinie,  metcpe  3S.  SB.  (Sampbett  unb 
6.  3^.  ©rocEer  bei  ber  totalen  ©onnenfinfterniS  beS  22.  Januar 
1899  anffanben,  gnr  ©ntbednng  eines  neuen  ©tementeS  berpetfen 
merbe,  benn  unter  ben  biSper  befannten  mar  feines,  beffen  ©jifteng 
fid)  im  ©peftrnm  burd)  eine  fotdje  Sinie  berriet. 

9!J?an  erfennt,  bie  f^orfdjung  nad)  ber  d)emifd)en  iöefdjaffen- 
peit  ber  ©onnengafe  pat  ipre  Stnftrengnngen  gerabe  in  ben  lepten 
Sapren  beS  SaprpunbertS  burd)  bie  fdjonften  ©rfolge  gefrönt  fepen 
bürfen.  Stber  aucp  baS  ©tnbinm  ber  pppfifalifcpen  S5orgänge  auf 
ber  ©onne  ift  nid)t  äiirüdgeblieben.  Um  gnnädjft  mit  bem  nor= 
maten  SluSfepen  ber  bon  f^deden  nnb  ^adetn  freien  Dberftddjc 
angufangen,  fei  bemerft,  bap  feit  ben  adjtgiger  Sapren  bie  ©ra  = 
nntation  berfelben,  bie  ©ecd)i  bereits  gepn  Sopie  ^ubor  forg= 
faltig  befdjrieben  patte,  burd)  ©peftroffop  unb  ^ppotograppie  eifriger 
erforfdjt  mürbe.  ®eS  römifdjcn  Stftronomen  gropeS  SBerf  „®ie 
©onne",  bon  bem  §.  ©djetten  (1818  — 1884)  eine  bor^ügtidje 
bentfd)e  SCnSgabe  (1872)  beranftattet  pat,  fnd)te  5uerft  bie  Stnfidjten 
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über  biefcu  geringerer  3?ergröj3erung  unbifferentUert 

erfdjeinenben  Sidjtmaterie  311  flären;  §iiggin§  nannte  biefe 
fteinj'ten,  [idjtbaren  ®in3el6e[tanbteile,  bie  Sttoine,  Ujenn  man  jo 
null,  Corner,  mä^renb  biefelben  Don  S)ame§  mit  @trof)|aInien, 
non  9?a§ml)t:^  mit  SBeibenb tattern  nergtidjen  mürben.  S)od} 
tö]‘te  man  f^jäter,  mie  D^emcomb  im  Sa^re  1883  ^erüor^ob,  and) 
bie  SBeibenblätter  in  nod)  fteinere  Körner  auf,  nnb  gmar  maren 
bei  bie[em  üornet)mtid)  bie  ^t)otogramme  Don 

3 a n j f e n unb  S a n g t e t;  beteiligt.  (Sin  Söeibenbtatt  ^at  im  9Jiaj:imnm 
eine  nngefil^re  Slbfotntbreite  bon  800  km,  mirb  aber  bnrc§[c^nitttid) 
etmaS  meniger  au^gebe^nt  fein.  5tn§ge|enb  non  ber  ^ödjft  ma^r= 
fdjeintid)  generett  gutreffenben  9Cnna§me,  baB  bie  9}Jorf)I)oIogie 
ber  @onnenoberfIäd)e  eine  gu  attererft  meteorotogifd^e 
Sentung  i^rer  ^^änomene  er^eifdjt,  ^at  ©djeiner  iin= 
tängft  eine  fe^r  ptanfibte  §t)Pot^efe  über  bie  ©onnentörnung  auf:= 
geftedt.  betrad^te,"  fagt  er,  „bie  fetten  Ä’örner  ber  ^l^oto= 

fb^äre  al§  bie  biirdj  nerme^rte  ^onbenfation  fidjtbar  gemorbenen 
SBettenberge  fic^  biirc^treugenber  3Bet(enft)fteme."  SBir  merben  in 
©ätbe  erfahren,  boff  biefe  (Srttärnng  gut  311  einer  anberen  ftimmt, 
metdje  fid)  auf  bie  unb  f^adetn  be3ie^t.  ®iefen  ftärferen 
Unterbredjungen  ber  Sic^t^omogeneität  auf  ber  ©onne  menben  mir 
un§  je^t  31t. 

3Son  neueren  ^erfnd)en,  bie  ©onnenftede  gemä^  bem  biird) 
bie  ©peftralanattjfe  gefdjaffenen  neuen  ©tanbpnnfte,  non  bem  an§ 
atte  fotaren  (55efd)e§niffe  betradjtet  merben  müffen,  311  begreifen, 
ift  nn§  bis  jet^t  tebiglic^  berjenige  ^irdj^offS  betannt  gemorben. 
(Sr  brac^,  mie  mir  fa^en,  bemüht  mit  ber  9Bitfon=§erfd)eIfdjen 
X^eorie,  unb  biefe  mirb  anc^  biird)  bie  9}emü§ungen  eines  fo  ange= 
fe^enen  Stftrop^Bf^ferS,  mie  eS  ber  ©i3Üianer  — menn  and)  geborene 
9)?obenefer — 5t.  Sfticcb  (geb.  1844)  ift,  fd^nertic^  me^r  3U  neuem 
Seben  ermedt  merben  fönnen.  ®enn  berfetbe  operiert  bodj  (1897) 
panptfädjüd)  mit  ber  fd)on  non  ©ecdji  über3engenb  nadjgemiefenen, 
and)  aus  feinen  eigenen  nietjäprigen  93eobad)tnngen  pernorgepenben 
Si^atfad)e,  baff  bie  gtede  3nmeift  eine  STiefenparattaje  3eigen, 
atfo  mirfticpe  (Sinfentnngen  barftelten,  mogegen  nmgefetjrt  ben 
f^adetn  eine  mirftid)e  5tnftreibnng,  eine  (Srpöpnng  ber  tend)tenben 
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iO?aterie  über  bas  normale  ©onnennioeau,  entfpredjen  bürfte. 
iöeibeS  ift  rid)tig,  aber  [e^r  mo^t  aud)  mit  ber  mm  einmal  nid)t 
mel^r  an§  ber  3BeIt  gu  fd)af[enben  X^atf ad)e  §u  Oereinbaren,  bajj 
bie  (Sonne  fid)  im  eigentlidjen  ®Iü^§n[tanbe  befinbet,  unb 
bafe  in  i^ren  äußeren  Sagen  forüoä^renb  bie  ^eftigften  Söallungen 
[tattfinben.  5lird)^offg  SSoItent^eorie  inar,  mie  man  fa^,  be= 
grünbeten  Eingriffen  auSgefe^t,  unb  biele,  bie  fid)  nid)t  oorguftetten 
oermodjten,  ba^  Ieid)te,  loolfenartige  ©ebilbe  ben  ungeheuren 
Strahlnng§=  nnb  Seitung§einU)irfungen  burd)  EBodjen  unb  3J?onate 
fodten  Staub  holten  fönnen,  neigten  ßo^^^oerS  in  ben  Sah’^'^o 
1870  unb  1873  entftanbener  Eluffaffiing  §u,  ba^  man  in  ben 
Rieden  Sdhladenbilbungen  üon  mefentlid)  feftem  Elggregat- 
guftanbe  erbliden  ho6e;  freilid)  mürben  and)  foldje  Körper 
ben  gerftörenben  (Sinftüffen  oerhältniämäBig  batb  erliegen.  ®en 
btjnamifch  = meteoroIogifchen  ®eficht§f)onft  nahmen  in  ben  fiebriger 
fahren  bie  f^Iedentheorien  bon  Xh-9^ehe  (geb.  1838)  unb  f^at)e  §ur 
Siichtfchnur;  beibe  hoben  ben  ©runbgebanfen,  baB  bie  f^Iedbilbung 
ber  SBirbelbemegung  in  einer  atmofbhö^‘U^)^o  Xrombe 
oergIeid)bar  fei,  miteinanber  gemein,  aber  htofichtlidh  ber  EIrt  ber 
Semegung  maltet  eine  grnnbfäBlidhe  E5erfd)iebenheit  ob,  inbem  ber 
beutfche  SD?othematiter  eine  auffteigenbe,  ber  frouäöfifdje  Elftronom 
eine  abfteigenbe  SSemegung  für  gegeben  erodjtet.  freilich  miiB 
man  fich,  mie  andj  bie  fonft  ber  'Xrombentheorie  geneigten  Etmeri= 
faner  ^oung  unb  San  gl  eh  burdhbliden  taffen,  barüber  munbern, 
ba^  man  hoch  Oon  eigenttidjer  ©rehbemegung  in  ben  burdheinanber= 
mogenben  Sid)tmaffen  nid)t§  mahrnimmt,  liefen  ^roge^  bec' 
ESogen§  fiuht  P.  S3rann  (geb.  1831;  ©ireftor  ber  bem  (Sr5= 
bifd)ofe  ^ahnatb  gehörenben  Sternmarte  gn  ^atocfa  in  Ungarn) 
näher  gn  ergrünben.  merben  fortmährenb  ®a§maffen  auf= 
unb  abfteigen,  nnb  menn  bie  erfattenben  ©afe,  fdjmerer  gemorben, 
fid)  mieber  §nm  E^ieberfteigen  anfd)idcn,  bann  mirb  e§  Äon= 
benfationen  after  EIrt  nnb  gur  EtuSfdjeibüng  gefd)mol5ener  $8or=, 
Silicium=  unb  Ä'oh^^^f^offteitdjen  tommen,  bie,  mie  eg  beim  tettn= 
rifdjen  9t egen  mit  ben  EBaffertügetdjen  ber  gad  ift,  nad;  unten 
faden.  ®ie  ©ampfe,  bie  fid)  erheben,  ibentifisiert  ©raun  mit 
ben  9teigförnern,  bie  finfenben  ilonbenfationgprobutte  mit  bem 
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9Zet^iüerfe  ber  ^^otofp^äre,  unb  iubem  bte  (entere,  äu^erft  Icidjt 
unb  jart  lüie  fie  ift,  burc^  bie  üerbidjteten  9)?etaHbämpfc  nieber^ 
gcbrüdt  wirb,  fommt  gur  gtedbilbimg  mit  ouggefi)rod)ener 
‘Xiefenparallaje.  SJZan  muß  [idj  nur  immer  mit  langtet)  baran 
einnnerit,  baB  bei  aEer  qualitatiüen  5[^nlid)feit  bod)  in  quan  = 
titatiüer  S^egiel^ung  bie  aEergröf3ten  ©egenfäBe  gmifdjen  ben  SSor= 
giingen  ber  folaren  unb  ber  terreftrifdjen  5[uBenptten  imoertennbar 
finb,  inbem  nur,  wie  fid)  S-  ©djeiner  an^brüdt,  bie  ®id}te  an 
ber  ©onnenoberftäd)e  eine  für  nnö  ®rbenbemot)ner  „iinüorfteEbar 
geringe  ift".  5tber  SDic^tebifferengen,  ^erüorgebradjt  burd)  nid)t 
nttent^alb  gleid)en  Xemüeraturftanb,  finb  eben  bod)  üor^anben, 
nnb  wo  fie  fid;  finben,  ba  muffen  and)  auf=  unb  abfteigenbe 
©trömnngen  ber  ®afe  nnb  ©ämpfe  anSgeUift  werben. 
Drtlidjfeiten  ftarten  ®rnde§  finb  buri^  f^dedenbUbung, 
Crtlid)feiten  fdjWac^en  2)rnde§  — ©epreffionen  — finb 
’bnrd)  ^adelbilbung  au§ge§eid)net.  S)ie§  ift  ber  Äernf)nnft  ber 
geiftüoEen  unb  fe^r  umfid)tig  begrünbeten  X^eorie  ®.  n. DüPctgerS, 
bie  au^  ben  eigentümlid)en  ©efe^en  ber  l^eliograp^ifd^en  f^teden= 
uerteilung  unb  ber  (Sigenbewegnng  auf  ber  ©onne  geredet  311  Werben 
beftrebt  ift. 

UnwiEfürtid)  würbe  bei  aEen  bi§f)erigen  ©arlegiingen  ftiE= 
fd)Weigenb  üorauägefeBt,  ba^  bie  ©onne  ein  — gleidjUiet  in  wetdjem 
SCggregatguftanbe  befinbtid)er  — biftintter  iSatl  ift,  ber  frei  im 
SSeltraume  fdjWebt  unb  üon  einer  fidj  nac|  au^en  511  immer  me^r 
üerbünnenben  §üEe  gasförmiger  ©toffe,  eben  ber  ißf)otofp^äre, 
nmf(^toffen  ift.  ©erabe  biefe  SSorauSfeBnng  ift  inbeffen  feine 
nnWiberfprod)ene.  ^m  Saläre  1891  trat  nämlid)  ?lng.  ©d)inibt 
(geb.  1840)  mit  einer  jebenfaES  beadjtenSwerten  §l)pott)efe  l^eröor, 
bie  balb  ß^M^wmang  unb  Oppofition  fanb,  öon  i^rem  Urpeber 
aber  gegen  ©eefiger  nnb  ü.  Dppofger  energifd)  in  ©dju^  ge= 
nommen  würbe.  SD?an  fann  fid)  ?ttmofp^ären  benfen,  bie  fo  be= 
fd)affen  finb,  baB  ein  anSfafjrenber  ©trat)!  gar  nid)t  inS  ^reie 
gelangen  fann,  fonbern  wieber  bnrd)  9?efraftion  ber  ?tnSgangS= 
fd)id)t  gurüdgegeben  wirb.  ©d)mibt  red)net  bie  ©onne  511  ben 
twn  einer  fotd)en  fritifd)en  ©d)id)t  umgebenen  SBettförpern,  nnb 
faES  eS  fid)  wirftid)  fo  öerpält,  oertiert  baS  fonft  ftare  5föort 
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©onnenranb  feine  ^ebeiitimg,  beim  berfelbe  ift  bann  nicf)t§ 
lueiter  at§  ba§  burd)  eine  ungetnö^nlii^e  ©tro^tenbred;nng  ent= 
ftanbene,  üergröBerte  5BiIb  ber  tritifc^en  ®ie  QJ^e^rgal^I 

ber  gadjintinner  Derbleibt  aderbingg  babei,  ben  ©onnenmnb  a(§ 
ein  Stquinalent  ber  ^t)otofb^äre  anfäiifaffen. 

®ie  ß^romofB^äre,  nin  gii  i^r  fort^nfdjreiten,  ^aben  mir  iiinS 
alö  einen  9J?antet  ftärfft  Uerbünnter  @afe  §u  beiden,  ^ielfad)  * 
üertegt  man  in  fie  ben  Ort  beg  bie  f^rannl^oferfdjen  Sinien  er= 
gengenben  Umfel^rungSlJrogeffeä;  bodi  mirb  bein  non  So  dt)  er 
miberff)rod)en,  ber  i^r  aber  immerhin  einen  naml^aften  ©influB 
auf  ^Inja^I  unb  @tärfe  biefer  Streifen  guerfennt.  Srgenb  eine 
innere  $ßerfd)iebenl^eit  jmifdjen  6f)romofbl^äre  nnb  Korona  mirb 
nidjt  §n  üerinnten  fein,  inbem  nnr  in  leBterer  ber  S]erbünnnng§= 
proje^  nod)  entf^iebener  feinet  ?Imte§  gemattet  !^at.  S)ie  Korona 
nimmt  an  ben  biird)  bie  etffäl^rige  ©onnenftedenperiobe  bebingten 
SSeränberungen  nad)  So  dp  er  ebenfalls  teil.  95or  etma  ^e^n  Salären 
entftanb  anf  norbamerifanifdjem  SSoben,  panptfädjiid)  Don  Sigelom 
nnb  @d)aeberte  geforbert,  eine  magnetetettrifdje  Stpeorie 
ber  Ä'orona;  bie  Straptenbüfdjel,  metd)e  in  ipr  erfannt  morben 
finb,  erflärte  man  für  ^afttinien  im  g^a r ab ap=3J?ajmenfd)en 
Sinne,  bie,  um  bie  im  elften  Stbfcpnitte  auSeinanbergefepte  SBe= 
geidjnnng^meife  beigubepatten,  in  ben  beiben  Sonnenpolen  jemeifö 
eine  OueII=  unb  eine  Sinfftelle  paben  follten.  diejenige  Stnorbnung 
aber,  metd)e  bei  ber  SonnenfinfterniS  Dom  16.  3tprit  1893  an 
ben  ermäpnten  Straptenbüfdjetn  maprgenommen  mürbe,  ift  ber 
?tnnapme,  bajf  bie  feine  Ä^oronamaterie  unter  ber  polaren  @in= 
mirfung  be§  SonnenförperS  fid)  äpnticp  in  Sinien§ügen  anorbne, 
mie  man  bie§  bei  (Sifenfeilfpänen  unter  ber  (Sinmirtung  eine§ 
Stab=  ober  ^ufeifenmagneten  beobadjtet,  nidpt  gerabe  günftig  gn 
nennen. 

in  ben  oier^iger  Sapren  bie  ißrotuberangen,  bie  übrigen^ 
ber  Sd)mebe  33affeniu§  fdjon  antäptid)  ber  ^infterniö  bon  1706 
fadjgemä^  befdjrieben  pat,  in  ben  35orbergrunb  beg  miffenfdjafttidjen 
Sntereffeö  traten,  mar  man,  mieermäpnt(5tbfd)nittV)anfängtkp  nnpt 
red)t  geneigt,  biefetben  at§  edjt  fotare  ©ebitbe  an^uerfennen,  nnb 
O.  b.  ^eitipfd)  fprad)  fie,  bon  ben  (Srgebniffen  feiner  @i’pei*imente 
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geleitet,  bireft  al§  5^eugiingöerfcl)einuugeu  o^ne  objeftiüe 
©runbtage  an.  9M)t  luefeuttid)  anberS  bad)te  (S.  ^lantamour 
(1815 — 1882)  nod)  im  Sa^re  1860,  nuü)renb  bei  berfelben  ®e= 
tegen^eit  — e^^  tjanbelte  fid)  um  bie  g^infterni^,  bie  in  (Spanien 
i^re  Totalität  patte  — ©antier  üom  ©egenteile  überzeugt  mürbe, 
©ine  ©ntfdjeibung  mar  fo  lange  nidjt  511  bemirfen,  at§  man  fidj 
non  bem  SOZebinm  ber  nottfommenen  (Sonnenfinfterniffe  abpängig 
mupte;  feit  1870  aber  fonnte  man  [idj  non  biefem  erfdjtnerenben 
Umftanbe  befreien,  inbem  ßoellner,  Sanffen  nnb  Sodper  ba§ 
Speftroffop  berart  nerbefferten,  bap  bie  ^rotu beranken  gn 
jeber  beliebigen  STageSjeit  nnterfud)t  merben  tonnten, 
'i^on  ba  ab  pänften  fid)  felbftrebenb  bie  f^orfdjungSrefnttate. 
?J?an  ma^  bie,  mie  oben  gefügt,  ungepeure  §ope  ber  5lu§müd)fe; 
2.  STroiinelot  mitt  eine  fokpe  non  3 ©ogenminuten  §öpe  erblidt 
paben,  nnb  ba§  mürbe  bem  fünften  STeile  beio  (SonnenpalbmefferS 
gteicptommen!  ®afe  bie  ^rotiiberangen  nicpt  irgenbmie  an  bie 
9totation  ber  (Sonne  gebnnben  feien,  mie  anfdnglid)  pin  nnb  mieber 
gegloubt  marb,  mie§  Stacdjini  (geb.  1838),  pernorragenber 
itolienifdjer  ^Xftropppfifer  nnb  Herausgeber  beS  ber  „Societä  degli 
Spectroscopisti  Italiani“  bienenben  ^ublifationSorganeS,  über= 
jeugenb  nad).  S3alb  gemann  man  bie  ©rtenntniS,  ba^  nid)t  ade 
biefe  ©ebilbe  nödig  gteidjartig  finb,  nnb  inbem  (Spoerer  nnb 
Sect^i,  jeber  für  fid),  ben  nnnerfennbaren  Unterfcpieb  mittelft  beS 
(SpeftralapparateS  aufflärten,  ftedten  fie  feft,  baf)  eS  flammig* 
metallifd)e  nnb  SSafferftoff^^rotuberangen  giebt,  non  benen 
bie  lepteren  ein  gon§  marfanteS  SSormiegen  ber  Söafferftofftinie  an 
ben  Xag  legen.  (Sie  finb  eben,  mie  Äempf  betont,  eruptin, 
mäprenb  bie  mepr  auS  dtJetadbämpfen  fid)  gnfammenfepenben 
iprotuberanjen  ber  erfteren  ©attnng  motüge  ©ebitbe  barfteden. 
SSoS  eS  mit  einer  non  'J^acd)ini  entbedten  brüten  ©attung,  bereu 
Sid)t  nid)t  rötlid),  fonbern  mei^  erfd)eint,  auf  fid)  pat,  ift  einft* 
tneüen  nod)  eine  offene  ^rage;  niedeid)t  bedt  .fid)  ipre  dJatnr  mit 
berjenigen  ber  bem  ?Infd)eine  nod)  nid)t  bireft  anS  bem  (Sonnen* 
raube  pernorbred)enben,  fonbern  frei  fd)mebenben  ^rotnberonsen, 
bereu  Spettrnm  Spoerer  bnrd)  bie  fepr  pede  SOXagnefinmtinie 
tppifd)  gefenn5eid)uet  fanb.  9Xad)  % ent)i  nnb  Sepaeberte  finb 
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bie  ej^)Io[ioeit  3Safjer[to[fentIabungen,  bie  mit  einer  — nad)  ber 
35er§errung  ber  Spettratftreifen  abäufd>il^en  — rapiben  ®e[c|minbig= 
teit  nac^  aii^en  [treten,  im  2Be[en  nid;t§  anbereS  aB  and)  bie 
gemöf)ntid)en  ^oronaftra^ten,  §er[trenter  3Sa[[er[to[f  in  mef)r 
ober  meniger  fongentrierter  (Staubform.  (£§  ift  üon  jenen 
Slftronomen  erfidjtlid)  ba§  im  adjten  5lb[d)nitte  ermät)nte  ®o))[)Ierfd)e 
©efe^  üermertet  morben,  meldjeg  befagt,  bafs  bie  Sid)tmede  be§  bcm* 
S3eobad)ter  [ic|  nä^ernben  Send)tförper§  eine  SSerfürgung,  biejenige 
be§  oom  iöeobadjter  fid)  entfernenben  Seudjtförperä  eine  i8erlänge= 
rnng  erfät)rt;  ba  nun  bie  Sänge  ber  Sic^tmede  ben  Drt  im 
trnm  feftlegt,  fo  ift  notmenbig  mit  ber  SSeränbernng  be§  Drteö 
in  ber  ©efid)t§linie  eine  iöiegung  ber  Sinien  beg  (Speftrnm?^ 
im  einen  ober  anberen  (Sinne  oerbnnben.  SJZel^r  l^ierüber  mirb 
bei  ben  f^ijfternen  gn  fagen  fein;  ober  and)  für  bie  genauere  iSe= 
ftimmung  ber  llmbre^nngSbaner  ber  @onne  ^at  fid)  bie  f)iermit 
erläuterte  i^ermenbnng  beS  ©peftroffobe^  nüt^Iid)  ermiefen. 

ilber  bie  Planeten,  meld)e  nur  mit  erborgtem  ©onnenIid)te 
leudjten,  fonnte  biefe§  Snftrnment  feine  allgii  unermarteten  3Iuf= 
fd)füffe  liefern.  §.  ©.  3}oget§  1874  l^eranSgegebene  ©d)rift  über 
bie  ^lanetenfpeftren  ift  nod)  immer  bie  ^anptqnelle  unfereg  ein= 
fdjiägigen  3Biffen§,  boc^  l^aben  and)  @.  ©all  unb  £of)fe 
(1892  unb  1894)  mid)tige  ^Beiträge  fiiergu  erbrad)t.  ©ie  befannten 
Sinien  be§  ©onnenfpeftrnmä  finben  fid)  aHentl^alben  üor,  baneben 
jebod)  and)  fofd)e,  bie  mir  üon  unferer  irbifc^en  Suftf)ütle  ^er 
f ernten,  unb  bie  bafür  füred)en,  bad  bie^Ioneten  burd)meg 
üon  giemlid)  bid)ten  5[tmofü^ären  umgeben  finb;  in  ben= 
felben  fd)eint  SBafferbamüf  Vertreten  ^u  fein,  unb  §mar  ift  bie§ 
bur(^  fräftige  SfbforütionSbänber  am  fid)erften  ermiefen  für  SSenug, 
mä^renb  für  SJJarä,  ben  mir  nm5  ja  bod)  oI§  einen  großenteils 
mit  SBaffer  bebedten  ^taneten  üorftellen,  bie  fpeftroffof)ifd)e  ©r= 
fennbarfeit  beS  SBafferbamüfeS  üon  ©amübeü  geleugnet  merben 
mollte.  5tud)  für  Jupiter,  ©atnrn  unb  UranuS  ift  bie  5ln= 
mefeußeit  üon  SBafferbämpfen  überaus  maf)rfd)einfid)  gemad)t;  boS 
fRingfpftem  beS  ©aturn  freitid)  befnnbet  feine  ?tnäeid)en  einer 
^ftmofpßäre,  mof)f  meit  eS  überhaupt  nid)t  atS  fompafter  Körper 
gu  betrad)ten  ift.  ®ieS  folgt  and)  auS  ben  üon  ©eeliger  biS= 
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hitierteii  (S|)eftraIbeo6ad)tungeu  üoit  beeter  uub  (Scimpben,  bie 
aber  allerbingS  ber  §lj|)ot^efe,  ba^  eine  größere  flüffiger, 

üoneinanber  getrennter  9tinge  um  ben  ß^idrattörper  rotiere,  nidjt 
lüiberj'predjen  iuürben.  ®ie  größten  Unter j'd)iebe  gegenüber  bem 
(S^eftrum  ber  @onne  loeift  bogjenige  9?eütung  mit  feinen  breiten, 
burd)  9tbforf)tion  entftanbenen  S3anben  auf.  ©e^r  ä^ntid)  in 
meteorologifdier  §infid)t  fc^eint  iinferer  ®rbe  Sufiter  311  fein, 
beffen  atmofp^ärifdjer  ^Jormatguftanb,  mie  ^ideringg  S3eobad)= 
tungen  mä^renb  ber  günftigen  Df>Üofition  Oon  1892  lehrten,  ba§ 
SSor|errfd)en  einer  bid)ten  meinen  9® ölte nbede  ift,  mä^renb  in 
größerer  §ö^e  oiet  feinere  SSöttdjen,  ©irritgbUbnngen,  fd;meben. 
©tarfe  ©igenbeioegungen  in  ber  Supiteratmofül^äre,  üon  benen 
©t.  SSittiamg  fogar  neun  regetmöBige  ©Ijfteme  unterfc^eibet,  er- 
fermeren  bie  fpeftroffof)ifd)e  93eftimmnng  ber  Uinbre^nngsgeit  be§ 
^taneten  unb  bemirfen  mutmajftid)  and)  bie  ftarfen  ©djloanfungen 
ber  ^etligMt  be§  felbft  bemeglid^en  roten  f^tedeä.  Stud)  in 
Se^ug  auf  bie  f)Ianetarifd)en  9Jionbft)fteme  fonnte  bie  f|)e!troI= 
analt)tifd)e  Slu^beute  feine  fe|r  beträd)tlid)e  fein,  ©rmii^nung  üer« 
bient,  ba^  ^idering  au§  einer  9}eränberung,  meld^e  ba§  ©pef* 
trum  be§  Supiter  in  bem  9Iugenbüd  erfuhr,  ba  ber  planet  l^inter 
ber  ©djeibe  be§  9}?onbe§  Oerfdjmanb,  auf  ein  9Sor^anbenfein  üon 
SSafferbampf  — unb  bamit  aifo  and)  üon  Suft  — auf  ber  rüd= 
lüärtigen  SJfonb^emifp^üre  fdjfo^.  biefer  mit  Stüdfiept  auf 

Suft  unb  SBaffer  eine  üon  ber  fidjtbaren  ^afbfugef  gauä  üer= 
fd)iebene  Statur  eignen  fönne,  ^otte  9®.  9Satentiner  an§  ganj 
anberen  ©runben  angebeutet,  ©r  üertoie»  auf  bie  bereits  guerft 
üon  51a nt  geahnte,  üon  Raufen  nnb  93^.  ©uffem  (1826  bis 
1866)  burdj  gute  9trgnmente  geftü^te  X^atfad^e,  baf)  ber  ©d)mer=- 
punft  beS  9JJonbeS  nid)t  in  beffen  geometrifd)en  SJiittelpunft, 
fonbern  in  bie  jenfeitige  Xrabantenpiilfte  fällt;  baburd)  rage  bie 
anbere  gemifferrnafeen  bergartig  empor  unb  entbehre  fdjon  beSpatb 
einer  bid)teren  9ltmofppäre.  biefen  9}?üngel  faffen  fid)  aber 
and),  mie  ber  ©djiuf)  beS  9lbfd)uitteS  jii  erörtern  paben  mirb, 
foSmogonifepe  9J?otiüe  inS  ©efedjt  führen. 

©ef)r  üiel  neneS  2id)t  fjaben  bie  üerfeinerten  pf)t)fifalifd)en 
UnterfudjungSmetfjoben  über  bie  Kometen  üerbreitet.  Xic  erften 

®ünt^er,  Slnorflouli'c^c  SJaturraiffenfc^afteii.  30 
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fpeftrü[fo)jifd)en  5hifua^inen  biefer  SBeltforper  gehören  bem  Sa^re 
1864  an,  unb  §uggin§,  2)onati  iinb  ©ecdjt  inaren  e§,  bie 
bell  neuen  ber  foinetarifdjen  5l]tronomie  begrünbeten.  9^id}t 

lange  nac^^er  erregte  3oennerg  ^ometenuiert  („Über  bie  9latur 
ber  Kometen;  ^Beiträge  äiir  ®efd}id)te  unb  X^eorie  ber  ©rfenntniS“, 
i^eiügig  1872,  1875,  1883),  lneld}e§  übrigen^  meit  über  ben  eigent= 
lidjen  ©egenftanb  I)inau§=  nnb  in  eine  9J?enge  anberer  2Si[fen§=  . 
gebiete  übergreift,  beredjtigteS  2üiffef)en,  äumal  at§  2Ö.  ßenfer  in 
einer  ©egenfdjrift  bie  ^oinetenfdjlueife  at§  bie  n ad)  ■ Strt  ber 
9iafeten  fortgetriebenen  ©änifjfe  be§  burd)  ©eftral^lung  aufgelöften 
Sternes  befinierte.  ßoetlner  ^atte,  loie  nad^matö  and)  §.  i^at)fer 
befräftigte,  jebenfattS  barin  red)t,  ba^  er  auf  ©runb  be§  ©f)eftral= 
befunbe§  ben  Ä'ometenförüer  al§  eine  23ilbnng  Oon  ^'ofjtenttiaffer- 
ftoffoerbinbungen  anfat),  unb  nid)t  minber  bleibt  i^m  baC’ 
$ßerbienft,  bie  fonberbare,  mit  bem  fonftigen  miffenfdjafttidjen  9^ufe 
it)re§  berühmten  Url^eberS  faum  in  (Sinftang  gu  bringenbe  §t)po= 
tf)efe  Xt)oban§  befeitigt  §u  l^aben,  metdjer  gufolge  bie  0d)meife 
aftinifdje  SSoIfen  fein  fodten,  mie  fie  etma  entftef)en,  menn 
man  ©onnentidjt  auf  ein  mit  5(mt)tnitrat  gefüllte^  ©iaSro^r  faden 
di^t.  ©nbtid)  f)at  fid)  and)  in  unferer  nief)r  unb  mel^r  bie 
3oeIInerfd)e  Slnfidjt  auggebilbet,  ba^  bei  bem  ^^änomen  ber 
©d)tüeifbUbung  ein  eleftrifdjeg  @onnenf)otentiat  ftarf  beteiligt 
fei,  meld)e§  man  aderbingS  auf  fel)r  üerfdjiebene  Wirten  juftanbe 
getommen  beulen  lann.  ^föerner  @iemen§  nal)m  §.  33.  bie  lon= 
tinuierlidjen  Ströme  feinft  üerteilter  9Jfaterie  bafür  in  9ln== 
fprud),  bie  ber  Sonnenförper  in  feinen  ißolargegenben  an  fid) 
gieren  unb  an  feinem  Slqnator  mieber  in  ben  SBeltraum  ^inau§= 
fd)leubern  fod.  9J?it  am  eingel)enbften  l)at  ber  ruffifd)e  $lftronom 
3-  33rebid)in  (geb.  1831)  bie  33er^ältniffe  ber  Sd)tueifbilbung 
nnterfud)t,  inbem  er  ebenfad§  oonS3effeI§Sel)re  üon  ber  im  Kometen 
tl)ätigen  polaren  toftmirlung  anSging.  (Sr  teilte  bie  Sd)lueife 
nad)  brei  Sippen  ein,  bereu  rein  morpl)ograpl)ifd)e  Selbftänbigleit 
and)  oon  ®enen  angegeben  mirb,  bie  in  tl)eoretifd)er  §infid)t  einer 
anberen  9J?einung  pulbigen.  S3rebid)in  fept  bie  9?epnlfiofraft, 
meld)e  bie  Xeild)en  nod)  bem  alten  3lpianfd)en  @rfaprnng§fape 
üon  1531  in  ben  fdanm  pinan§  treibt,  am  gröfiten  beim  fpesififd) 


Daä  Äometenf^jeltrum. 


467 


leidjteften  ©afe  üoraitS  uiib  [ie  mit  beit  5ttomgeluid}teu  ber 
iii  9iebe  ftel^euben  ©lemeute  §iuie^men,  fo  ba^  [ie  bei  3Baffer[toff 
ctma  60  mal  größer  at§  bei  ^u|ifer  iräre.  Söäre  bem  aber  fo, 
bann  fie^e  loie  9^.  §er§  eiitmenbet,  bie  Xl^atfadje  nidjt  red3t 
oerfte^en,  baB  bie  S^epidfitifraft  mit  ber  ßeit  überhaupt  abnef)men 
fotf.  §ei'ä  loid  (1893)  an  bie  ©teße  jener  nnbeftimmt  bleibenben 
abftoBeiiben  ^*aft  bie  biird)  Snflnen§  üon  ber  @onne  ()er  anf 
bem  ^'ometenförper  angefammelte  (Sleftrigität  betradjtet  miffen  nnb 
nimmt  [tetige  StuSgleidjungen  gloifdjen  ben  polarifierten  ^artifeln 
be§  (Sd)ioeife§  nnb  benen  be§  9®ettätt)er§  511  §ilfe,  inobei  fic|  Sid§t- 
erfd)einnngen,  dt)nlidj  benen  in  ben  ©ei^terfc^en  Sfiö^ren,  ent= 
midetn  müßten.  SebenfadS  loirb  ba§  te^te  SBort  bei  biefen  nod) 
lange  nid)t  fprudjreifen  f^ragen  bie  fbredjen 

fabelt,  bie  nad)  SSogel  1872  nod)  Oiel  §u  münfd)en  übrig  liefe, 
feitbem  aber  unter  feinen  §änben,  fomie  and)  biird)  ba§  ©ingreifen 
©.  33.  ^affetbergS  (geb.  1848)  nnb  ®.  S-  ^afeferS  (geb.  1853) 
anerfennenömerte  f^ortfdjritte  gemadjt  feat.  ?tud)  ©amfebellS  mit 
ber  ^tjotograüfeie  erlangte  genauere  33eftimmungen  ber  im  Kometen* 
lidjte  öorfommenben  SSedenlängen  faden  in§©eU)id}t.  ^ofelenftoff 
nnb  ©ü^^n  finb  banad),  mie  Äafefer  (1894)  au^füfert,  im  ^ometeii' 
fpeltrum  fid)er  nadjgelniefen  morben,  nnb  e§  tonnte  mit  3Sogel 
f)t)potfeetifd)  angenommen  merben,  bafe  eine  Überlagerung  be^ 
il;ol)len=  nnb  be§  ^ofeIenojt)bfpeftrum§  bie  Oorgefunbenen 
ütnomalien  befriebigenb  erfläre,  nienn  nid)t  gerabe  bie  lidjtftärtften 
33anben  be§  §meitgenannten  @pettrnm§  fehlten,  loäferenb  ein  paar 
lidjtfdpüädjere  öorfeanben  finb.  Stapf  er  nun  mad)t  für  ba§  2tuf= 
treten  oieler  ber  nod)  nid)t  gepöbenen  @d)U)ierig!eiten  eine  rein 
äufeerlid)e  lXrfad)e  berantmortlid),  barin  beftepenb,  bafe  man  inegen 
ber  geringen  ^edigfeit  beg  ^tometenIid)teö  ben  @palt  be§  ©pettro* 
ffope§  §u  meit  öffnen  mnfe,  nnb  bafe  man  bei  SCnloenbiing  einer 
oerfeinerten  33eobad)tung§einrid)tung,  mie  fie  äumal  ber  Oon  bem 
,*pambnrger  Dptifer  §.  SHrüfe  (geb.  1853)  erfnnbene  SDoppelfpalt 
gemäprt,  ba§  untlar  gebliebene  £ometenfpettrum  in  ein  ed)teg 
Stoplenfpeftrnm  übergnfüpren  Oermag,  mie  e§  ber  5mifd)en  gmei 
''•toplenfpifeen  gefpannte  Sid)tbogen  entmirft.  33ogel  pat  fid)  biefer 
©rtlärnng  menigften§  teilmeife  angefd)loffen,  aber  e§  lend)tet  ein. 
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bafe  aller  ©rfolge  ungeachtet  bte  0chlueiffterne  noct)  immer  al§  bie 
mhl’teinöfeften  unter  ben  ©Hebern  unfereS  ©onnenfljfteme§  an§u= 
fehen  finb. 

Stud)  bie  heller  gtäuäenben  SJJeteore  ho^^en  jid)  ber  jbeftro= 
ffopifdjen  SInaIhfe  nid)t  entzogen.  ®a  bie  3^^^/  ifährenb  bereu 
ein  fotd)er  fo§mijd)er  Herumtreiber  [id)tbar  ift,  niemals  nad)  anberen 
©inheiten  atS  nad)  (Sefunben  bemeifen  merben  !ann,  fo  barf  man. 
[ich  orbnungSmähige  S3eDbad)tung  am  5tpparate  ber= 

laffen,  [onbern  man  mup  — ähnlid)  tnie  bei  ben  [rüt)er  befproctjenen 
93Hpen  — p einem  SEa[d)en=  ober  9JJeteor[peftro[fope  [eine 
3u[Hid)t  nehmen,  mie  ein  [otdjeS  unter  anberem  üon  S.93romning 
(um  1870)  angegeben  morben  i[t.  ®aS[elbe  [unftioniert  [o  ra[ch, 
bah  ©r[inber  bamit  [ogar  bie  ©peftren  getoor[ener  Seud)t= 
tugetn  erfennen  unb  barin  bie  oerglühenben  9KetaHe  ißarpum  unb 
©trontium  aufgeigen  fonnte.  menn  man  unge[ähr  bie 

9^abiationS[teIIe  am  H^inotel  fennt  nnb  beShalb  baS  Sit[trumentd)en 
gteid)  richtig  [tedt,  gelingt  in  überra[d)enb  fnrger  3^[t  eine  siemlid) 
grope 3<ih^  0ertrauenSmürbigerS3e[timmungen.  93romning  betätigte 
5t.  Her[d)etS  5tngabe,  bah  tt)enig[tenS  bie  ^erne  ber  DJJeteore 
ein  me[enttid)  tontinuierticheS  ©peftrnm  be[ihen,  mährenb  in 
ben  höu[ig  er[tere  begleitenben  ©d)meifen,  bie  nad)  ©alte  oorüber- 
gehenb  ben  ©inbrud  Oon  Kometen  ermeden  tonnen,  eine  h^de  gelbe 
Sinie  er[d)einen  tann;  bei  ben  ^er[eiben  i[t  teptere  [a[t  bie  dieget, 
bei  ben  Seoniben  [ettene  dtuSnahme.  5tud)  ©ecd)i  erfannte  1868 
in  9J?eteor[d)toei[en  beuttid)  bie  SOZagne[iumtinie.  ©eit  1893  i[t 
baS  SitOentar  ber  3J?eteoriten[or[d)iing  burd)  ©ttin  nnb  Sodper 
and)  mit  ^h^togrammen  Oon  ©tern[d)nuppen  unb  mit 
Photographien  oon  d)Zeteoriten[peftren  bereichert  morben. 
^m  lepteren  3'otte  [tel  bie  5thnlid)teit  mit  bem  ©onnen[peftrum 
au[;  am  ftar[ten  traten  bie  ©i[entinien  herbor,  aber  and)  anbere 
©lemente  maren  in  ben  beiben  oon  ßodper  nnter[nd)ten  3'öden 
in  gar  nid)t  geringer  5tn§aht  Oorhanben.  S0?an  mirb  einräumen 
mü[[en,  bah  ein  Photogramm  oor  bem  ißrDmning[chen  53er[ahren, 
baS  ja  nur  einen  dJotbehelj  abgiebt,  nnbebingt  ben  S^orgiig  Oer= 
bient,  unb  bah  ^nS  Hniento[e  ©peftrnm  [id)  and)  bei  ben  9J?eteo- 
riten,  bereu  Sid)t  nur  [ür  5tngenbtide  [e[täiihatten  mar,  in  ein 
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Sinienfpcftrum  üerluanbelt  Ijaben  unirbe,  f)ätte  bie  S3eo6act)tung§= 
bauer  eine  längere  fein  fönnen. 

®en  9)?eteoriten  gegenüber  befinben  fid)  Stftrüpljljfif  unb 
Üiftronomie  in  einer  nngenjüi)nlid)  günftigen  Sage,  benn  n»äi)renb 
man  fidj  bei  aßen  übrigen  aftronomifdjen  Dbfeften  bainit  begnügen 
mn|3,  fie  anf  eine  nad)  ^unberttaufenben,  9J?ittionen  nnb  33ißionen 
non  ^tometern  gä^tenbe  Entfernung  gu  betrad}ten,  betommt  man 
non  erfteren  bei  gutem  ®Iüd  bann  nnb  inann  Ejemptare  unter 
bie  §änbe  unb  fann  fie  bann  mit  33Zu^e  bem  Saboratorinm§= 
nerfudje  untertt)erfen.  3Sag  tt)atfäd)tid)  pm  Erbboben  gelangt, 
ift  freiüd)  nur  ein  min^iger  iSrudjteil  ber  Eefamt^eit,  benn  mie 
f^Iammarion  (1880)  mitteüte,  beredjuen  91.  21.  EouIüier= 
Eraüier  (1803 — 1868)  nnb  ßieujcomb  bie  Stngatit  ber  in  ben' 
äiiperen  @d)id)ten  nuferer  2Ctmofpf)äre  fid)  entgünbenben  2BeIt= 
förperdjen  511  40  9}?ißionen  ober  gar  511  46  90?ißiarben;  minimal 
erfdjeint  bor  biefen  9?iefen§iffern  bie  3)?enge  ber  mirflid)  !§erab= 
gelangten  f^aßftüde,  nnb  mir  fönnen  un§  nur  benfen,  ba^  bie 
meiften  im  iDZomente  öerbrennen  unb  fidj  in  feinften  ©taub  üer= 
manbefn.  Smmer^in  ift  bod)  bie  25ertretimg  ber  iD^eteorite  in 
nuferen  9J?inerafienfabinetten  eine  gang  ftattlid)e,  mie  bie§  namentlich 
in  9J?ünd)en  unb  in  SBien  gu  fef)en  ift;  mie  ber  iSeftanb  fcfjon  bor 
biergig  Sagten  mar,  ge^t  au§  ber  bon  E.  S.  O.  iSui^ner  (geb.  1828) 
im  Sa^re  1863  beröffentlid)ten  ©chrift  über  bie  StReteoriten  in 
©amndungen  hetbor.  Sm  Sa^re  1863  berfucf)te  fid)  al§  ber  erfte 
E.  Slofe  an  ber  Älaffififation  biefer  Körper,  nnb  auf  i^n 
gef)t  bie  bi§  gnm  heutigen  STage  üblich  gebliebene  ©djeibung  ber= 
fetben  in  bie  meit  häufigeren  (lifenmeteorite  unb  bie  feltener 
§11  finbenben  ©teinmeteorite  §urüd.  9Ba§  mir  bon  festerer  2trt 
miffen,  beruht  großenteils  auf  ben  genauen  2tnaft)fen  beS  aßnm= 
faffenben  Eeofogen  b.  Eümbel  (1881);  für  bie  Eifenmeteorite 
finb  bie  2Irbeiten  E.  2C.  ©anbreeS  (1814 — 1896)  nnb  SOtennierS 
maßgebenb  gemorben.  ®ie  beS  erftgenannten  gehen  bis  auf  bie 
bon  ihm  im  Sahre  1867  bnrdjgeführte  97eneinrid)tnng  beS  natnr» 
hiftorifdjen  S07nfenmS  in  ißariS  §urüd  nnb  §iehen  fid)  bis  §11  feinem 
Xobe  hin.  Seßt  gemöhrt  baS  bon  E.  2S.  Eohen  (geb.  1842)  im  Sah^e 
1894  begonnene  größere  2öerf  über  9J?eteoritenfunbe  aßfeitige 
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Seletjriing.  ^aubreeg  (Sinteilung  ber  Sifenmeteorite  in  §oIO', 
@l)§'  imb  ©porafiberen,  n)eid)  letztere  imeber  nadj  i^rer  SDid^te 
in  brei  Untergruppen  jerfaflen,  ^at  uiet  Unftang  gefunben.  SiS 
jept  pat  nod)  fein  9JJeteor[tein  neue  djemifd^e  Elemente  gebradjt; 
auf  ber  (Srbe  ininber  befannte  d)emifd)e  9}ZineraIüerbinbungen 
lüDpf,  aber  audj  fie  taffen  fid),  inie  SDaubree  burd)  95erbinbung 
gefcpmotgenen  (Snftatitg  unb  Dtiüing  bartpat,  fpntpetifcp  per=' 
ftellen,  nnb  nur  augnaputglneife  begegnen  ung  unbefannte  33er= 
binbungen,  inie  ber  ©aubreetit.  ^^optenftoff  ift  in  f^orni  fteiner, 
über  ed)ter  Siamanten  rnn^pgemiefen  morben;  ^tatin  unb 
Sribium  fteltte  SaDifon,  35anabium  fteltte  §itle= 

branb  bar.  9Kit  §itfe  ber  fogenannten  3Bibinanngftättenf(^en 
f^iguren  üermodjte  5t.  tBrejina  (geb.  1848),  bem  man  aiiggebepnte 
Unterfndjungen  über  bag  reicppaltige  SBiener  9Jfateiiat  öerbanft, 
bie  frpftattograppif^  = mineratogifcpe  ißrüfung  ber  5Keteormaffen 
erpebticp  §u  erteidjtern.  Sm  ganzen  paben  ung  bie  petrograppifd)= 
d}emifd)en  ©tubien  über  bie  in  ben  S^annfreig  ber  (Srbe  geratenen 
Äörper  nur  in  ber  Überzeugung  befeftigen  fönnen,  bap  bie  iöe= 
fdjaffenpeit  unb  ©truftur  ber  9Katerie  altüberall  im 
SSeltenraume,  aug  bem  ja  and)  9)?eteore  gn  ung  gelangen, 
eine  in  alten  mefenttidjen  gteid)artige  genannt 

merben  mup.  ^etium  unb  Strgon  pat  9^amfap  gteidjfatig  auf= 
gefunben. 

S3on  ben  9)^eteoriten  füprt  ein  ©djritt  pinüber  511  ber  inter= 
effanten  (Srfd^einung,  bie  mir  atg  Sierfreigtidjt  fennen.  Sie- 
fetbe  mar  z^cir  anbermärtg  früper  befannt;  bie  Straber  nnb  bie 
atten  QJ^ejitaner  patten  ben  merfrnürbigen  Sidjtfeget,  ber  fid}  in 
ber  Sämmerung  geigt,  tängft  beobadjtet,  aber  für  (Sitropa  mar  bie 
gegen  (Snbe  beg  17.Saprpnnoertg  erfolgte  (Sntbedung  gteid^mopt  neu. 
Sann  aber  maren  eg  audj  nur  Singetne,  bie,  mie  ber  befannte 
93fairan,  bem  3o^^öfflüid)te  ipre  Uufmer  ff  amfeit  gnmanbten,  nnb 
erft  bitrdj  bie  beiben  SSettreifenben  5t.  0.  ^nmbotbt  nnb 
S.  ferner  erpiett  man  baüon  beffere  33efd)reibungen  nnb 
3eid)nnngen.  ©päter  fam  man  gn  ber  ®infid)t,  baf3  fürg  erfte 
eine  genaue  ^enntnig  beg  Spatfädjtid)en  oon  nöten  fei,  nnb  fo 
mürben  meprfadj  5lnteitiingen  auggearbeitet , um  9leifenbe  in  ben 
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Xropcii,  tuo  baö  ^tjänomen  fid)  anei1anntermaf3en  lueit  grüj3artiger 
afö  unter  gemäßigteren  §immet§ftridjen  entfaltet,  mit  ben  ißnnften, 
auf  meldje  [ie  il)r  5lngenmerf  511  rid)ten  Ratten,  nertrant  gii  madjen. 
Soldje  äBinfe  gaben  3.©.  ^aße  (1863)  für  bie  mit  ^aifer  91?aji  = 
milinn  nad)  9J?ej;ifo  gieljenben  frangöfifdjen  Offiziere,  ^ei§(1873) 
für  bie  megen  be§  Sßenn§bnrd)gange§  nadj  fernen  Sänbern  ent= 
fanbten  ißeobadjter  unb  SBeiß  (1875)  für  ba§  non  9?eumat)er 
^erauSgegebene,  meiter  unten  nn§  anf§  neue  begegnenbe  §anb' 
bnc|  für  miffenfc|aftlid;e  9fieifenbe.  Sn  ber  %\)at  l^aben  mir  non 
foldjen  (Srforfc^ern  ber  f)eißen  fd)äßen§tnerte  Stl?it= 

teilungen  über  bag  STier!reiglid)t  erhalten.  Sn  ©iiroßa  beobadjteten 
Srorfen,  ©c^iaßarelli,  §ei§,  51.  (Serßieri  (geb.  1823)  u.  a. 
folno^I  ba§  ßid)tgebilbe  felbft  al§  and)  ben  matter  glängenben  unb 
be§f)alb  feltener  angeführten,  immerhin  aber  fdjon  um  1730  non 
if^egenaS  gefehenen  ©egenfehein,  fomie  bie  mitunter  beibe  gegen« 
einanber  ftrebenbe  Sid)tobeli§fen  nerbinbenbe 
theoretifche  ©ßefulation  mußte  bei  ber  ©dßnierigteit,  fich  über  ben 
Drt  be§  Sid)tphänomene§  gu  nergetoiffern , mehr  al§  in  anberen 
SäHen  einen  ftar!  hhP'^^hetif^en  behalten,  ©erßieri 

erflärte  e§  für  rein  teUurifd;;  ^ougean  fah  in  ihm  äinar  and) 
ein  bie  ®rbe  begleitenbe^ , aber  bodj  meit  über  bie  Sltmofßhäre 
hinau§liegenbe§  5lnhängfel  ber  erfteren,  ba§  biefe  inie  einen  S^ber« 
bnfd)  nad)  fid)  fd)lef)f)e;  §ei§  enblid)  nnb®.  Sone§  fßredjen  fid)  für 
eine  ben  (Srbball  ringförmig  nmfd)ließenbe,  abgeplattete  S^ebelmaffe 
an§.  2)iefe  5tnfid)t  fd)eint  fid)  immer  mehr  jn  befeftigen  nnb  ben 
eieg  über  bie  non  ben  großen  5lftronomen  au§  bem  5tnfange  be§ 
SahrhnnbertS  befürtnortete  Xheorie  banongntragen,  baß  bie  (Sonne 
ber  93?ittetpunft  be§  im  3nbiafallichte  §nm  5ln§brude  fommenben 
9?ebelringe§  fei.  9JJögtid)erineife  liegt  eine  5fnalogie  mit  bem  üling« 
fhfteme  be§  Saturn  nor,  ba§  ja  and)  an§  ftanbförmigen  Körpern 
511  beftepen  fd)eint.  Sm  Sapre  1888  pat  3S.  f^-oerfter  nuferen 
9Siffen§ftanb  non  biefem  Seitengebiete  ber  ^immeläfunbe,  mekpeS 
offenbar  gitgleid)  ein  ©renggebiet  gegen  bie  ©eopppfi!  barftellt, 
trefflid)  gelenngeid)net  unb  §nmal  ben  ®egenfd)ein  gan§  in  berfelben 
33eife  auf  eine  rein  perfpeltinifd)e  nnfer  5lnge  be« 

tpätigten  ißrojigierenS  be§  Sid)tfegel§  auf  eine  ^ngelfläd)e  5urüd= 
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gefül^rt,  lüie  man  bieg  auc|  in  ber  meteorologifc^en  Dptif  tpnt,  nm 
„ba§  SBaffergiepen  nad)  bem  ©egenpunfte  beg  §ori§onteg"  §u  er^ 
Hären.  „®er  ©egenfc^ein  märe  nii^tg  anbereg  alg  ber  fcpeinbare 
Äonoergenjpnnft  ber  Sic^tpütten  ober  ßicptftreifen , beren  30HtteI= 
linie  ober  ^cpfe  bie  nadp  ber  9^adjtfeite  Oerlängerte  3Serbinbungg= 
linie  beg  @onnen=  nnb  beg  ©rbmittelpunfteg  bitben  mürbe."  Sn  ber 
ßicpt[tärfe  beg  3obiafaHid)teg  pat  man  neuerbingg  ©dpmanfnngen  • 
maprgenommen,  melcpe  aüem  3Sermuten  nacp  mit  ber  elfjäprigen 
©onnenftedenperiobe  in  einer  gemiffen  SSegiepung  ftepen. 

®ie  ©pe!tratanalp[e  mürbe  erft  im  Sapre  1867  auf  bie  ung 
pier  bef^äftigenbe  ©rfcpeinung  angemenbet,  nnb  gteicp  bei  biefem 

c 

erften 3ufammentreffen  mad)te  Stngftröm  eine  mertrnürbige  2Sapr= 
nepmung:  ®ie  bamatg  fdpon  befannte  pelle  S^orblidptlinie, 
meldpe  einer  SBeltenlänge  tion  0,0005567  3)?inimetern  ent= 
fpricpt,  tritt  aucp  im  ©peftrum  beg  Xiertreiglicpteg  auf. 
?(ucp  biefeg  meift  auf  ben  terreftrif(^pen  Urfprung  beg  le^teren  pin, 
nnb  bie  bamatg  nod}  fepr  in  ber  Suft  fcpmebenben  5tugeinanber= 
fe^ungen  in  ätiairang  SBerte  (1731)  über  einen  maprfdjeinticpen 
nnb  fepr  engen  gmifdjen  bem  an  bie  SHiptif  ge= 

bunbenen  3obiafattidjte  nnb  bem  auf  polare  nnb  fubpotare  SBegirfe 
befdpränften  97orbIicpte  mürben  nun  mieber  mepr  bead}tet.  3ttlein 
bie  meiteren  3)?itteitungen  üon  fpef troff opif(^er  ©eite  fcpnfen 
mieberum  ein  anbereg  S3itb.  9K.  ^alt  patte  gu  @nbe  ber  aä)U 
giger  Sapre  ©elegenpeit,  auf  ber  Snfet  Samaifa  Seobadptungen 
biefer  5trt  unter  üorteitpaften  ißebingungen  anftetten  gu  fönnen, 
nnb  biefe  ergaben  für  ben  ßicptfdjimmer  ein  fontinuierlicpeg, 
ber  Sinien  ermangelnbeg  ©peftrnm,  in  metdjem  man  nur  ein  — mit 
ber  ?tnnäperung  an  bie  ©onne  feinen  ^ta^  med)fetnbeg  — .t)etlig= 
feitgmajimum  bemerft  patte.  Snbem  §.  (Sbert  (geb.  1861)  bie 
Eingaben  ^altg  (1890)  nadjprüfte,  fanb  er,  ba^  bag  Xierfreiglidpt 
fid)  fpeftroffopifcp  gang  neutrat  tierpiett,  mäprenb  fiep  in  ber  'Xpat 
bie  bepanpteten  ^edigfeitgunterfd^iebe  fepr  gut  abpoben.  ©bert 
pätt  mit  9Rüdfid)t  auf  biefen  93efnnb  bafür,  ba§  eg  fdjmierig  fei, 
im  ©peftrnm  bie  (Sinmirfung  beg  @ftiptiftid)teg  Oon  jener  beg  bif= 
fufen  Xagegfiepteg  §u  trennen,  nnb  menn  man  fidp  ^ngftrömg 
^tiigfage  genauer  anfiept,  fo  täuft  fie  eigenttid)  auf  bagfetbe  pinaug. 


(V)cor(j  I^altbafav  HcumaYcv 
'Sohii  pliilipp  ]>inx. 


©peftrale  5-ii'[ternü))3en. 


473 


gr  ktont  luimlid)  auöbrüdüd) , bofj  bamal§,  at§  er  baö  Safein 
jener  djarafteriftifdjen  Sinie  feftftetite,  bas  gange  §iinmeBgelt)ö(6e 
in  p^o^’p^oreSgierenbem  ©lange  erftra^lt  l^nbe,  unb  ba  lag  aifo 
offenbar  and)  ein  üerfd)iebener  Sidjteinfiüffe  nor. 

@0  mirb  mithin  nod)  Diel  gefd)e^en  müffen,  um  nur  erft  einmai 
fiar  entf treiben  gu  fönnen,  inie  man  eigentlid),  Dom  @tanb|)unfte 
be§  an§  betradjtet,  ben  rätfel^aften  £i^tfd)immer 

a(§  fold^en  nnterfdjeiben  fann. 

97id)t  toeniger  9?ätfel  erujarten  un§  and)  im  aftro|3^l)fifatifd^en 
Seite  ber  ©teHaraftronomie , mieloo^t  man  gerabe  ba  mit  bered)= 
tigter  ©enngt^nung  auf  eine  tRei^e  bebeutenber  nnb  erfrentid^er 
grfenntniioerlDeiterungen  l^ingumeifen  in  ber  Sage  ift.  9Rit  Sl'on= 
fequeng  rid)teten,  nad)bem  9kit!^erfurb  Dorangegangen  U)ar,  ben 
«Speftralopparat  auf  ben  gifftern^immet  ©ecc^i,  §uggin§  unb 
Skitter.  Ser  ©rftgenannte  ^atte  auc^  ben  erften  $8erfnc§  einer 
^'taffififation  ber  ^ijfternfbeftren  gemadit,  aber  über  biefen  2tn= 
fang  er^ob  fid^  loeit  ©ecd^iS  9tufftettung  Don  Dier  gefonberten 
^iffterntqü^D,  gu  metd^er  er  um  bie  SRitte  ber  fed^giger  Sat)re 
gelangte;  at§  ^obegetifd)e§  ^ringif)  U)irb  biefe  ß^teitung  aEer 
©ternfpeftren  gu  einer  beftimmten  klaffe  noc§  je^t  geadt)tet,  loenn 
man  and)  ingmifd)en  auf  biefem  Söege  nod^  Joeitere  3^ortfd)ritte 
gu  machen  fo  gtüdtic^  mar.  Sa§  ©pettrum  erfter  9(rt,  fel|r  meit 
Derbreitet,  ift  biird^  ftarfe  9tbfor))tion§banben  unb  Sid)tfd^mäd^e  ber 
— trol^bem  ga^treid)  Dor^anbenen  — metattif^en  Sinien  gefenn* 
geid^net;  ^ier^er  get)ören  bie  meifeeg  unb  btäutid)e§  £id)t,  gufammen 
mit  Dielen  uttraDioIetten  ©trauten,  auSfenbenben  ©terne,  ba  runter 
bie  DRe^rga^t  berjenigen  erfter  ©rö^e.  Ser  gmeite  St)pu§  iimfaBt 
bie  nuferer  ©onne  ä^nli^en  f^ijfterne  (g.  33.  Äd^etta  nnb  9trftiir), 
bie  bemnad)  getbtid^  fd)immern;  eine  ^üEe  bunfter  Sinien  ift  ba§ 
au§geid)nenbe  9Rerfmat  be§  ©pettrumS.  britten  St)pu§  ge= 

t)ören  bie  meiften  roten  unb  Deränbertid)en  ©terne,  unb  gmar  ift 
jeüt  ba§  ©peftrum  fannetiert,  b.  bie  farbigen  Sinien  ftepen 
mie  bie  ^ett  betend)teten  unb  fotgtid)  in  bem  ber  Sid)tqneEe  abge== 
manbten  Seite  befd)atteten  ©äuten  eines  ^ortifnS  nebeneinanber. 
SaS  Sid^t  fommt  Dom  roten  ©nbe,  mii^renb  eS  bei  ben  ©peftren 
Dom  Dierten  SppnS,  baS  and)  fräftigere  9tbforptionSbanben  auf- 
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itieift,  fonft  aber  bem  vorgenannten  üertnanbt  ift,  von  ber  entgegen^ 
gefetzten  (Seite  ^er  einäiifalten  jd^eint.  8ei  aüer  ®er]d)ieben^eit 
brücfen  [id)  jebod)  in  biefen  S^eftren  felbftänbig  lenc^tenbe 
§immel§för^ier,  Sonnen,  au§,  bie  untereinanber  fe^r  grofee 
3t§ntid)feit  l^aben  unb  fid)  üorluiegenb  nur  burd§  bie  Sefd^affen^eit 
i^rer  ^^otofp^ären  unterfdjeiben  mögen.  §ugging  ^atte  bamat§ 
bereite  ben  Sap  auggejproc^en , bafe  bie  Sternfarbe  nid)t  afe 
eine  bem  Sii^te  be§  §immel§förper§  int)ärente  (Sigenfdjaft,  fonbern 
at§  eine  f^olge  ber  in  ber  Sternatmofpt)äre  fid;  Oodgie^enben  fetef= 
tioen  Sid^tüerfdjludung  §n  gelten  f)abe,  unb  biefe  X§atfad;e  mürbe 
and)  nac^  ber  1880  an  if)r  angebrachten  Äorreftnr  ®.  S.  öoIben§ 
(geb.  1846)  beftehen,  ber  äufolge  bei  ben  ®oppeIfternen  bie  5Irt 
ber  Oerfcf)iebenen  f^-ärbung  au(h  auf  eine  Oerfd;iebene  97atur  ber 
Komponenten  h^ngeigen  fann.  ßoeHner  freilid)  trat  gegen  §ug:= 
gin§  auf  unb  modte  bie  f^arbe  and)  al§  entmidlung§gef(hid;t= 
Iid)e§  SJJoment  gebeutet  miffen,  unb  biefe  5tuffaffung  hat  fid} 
feitbem,  trohbem  ihr  gumat  oon  angelfädjfifcher  Seite  oietfad) 
miberfproi^en  mürbe,  fehr  viele  Slnhänger  Verfd^afft,  mie  mir  am 
S(^Iuffe  biefeS  SlbfdjnitteS  nod)  barlegen  merben.  Sind)  §.  6.  S5ogel 
eignete  fid},  al§  er  1874  mit  feiner  eigenen  ©inteilnng  ber  Sterne 
nach  fpeftroffopifd}en  Kriterien  Vorging,  ben  von  3oenner  on§= 
gefprod}enen  ©runbgebanten  an.  S)ie  beiben  erften  ©ruppen 
Secd}iö  nimmt  35ogeI  nur  al§  Unterabteilungen  einer  nmfaffen== 
ben  §auptgruppe  an,  fo  baff  aifo  mefentlid}  nur  brei  grunbfäplid} 
Voneinanber  abmeidjenbe  Xppen  übrig  bleiben.  S^achbem  man  ein= 
mal  bie  ©runbgüge  feftgeftellt  hatte,  hanbelte  e§  fid}  meiter  barum, 
ben  ganzen  geftirnten  ^immel  fpeftroffopifd}  §u  burchfud}en  unb 
Kataloge  für  bie  einzelnen  9(?ormalformen  augguarbeiten.  S)nner 
in  Snnb  gab  einen  fold}en  im  Sohre  1884  herauf;  bie  aufgenom= 
menen  Sterne,  biirch  ihte  anägefprod}enen  93anbenfpeftren  d}araf= 
terifiert,  gehören  übermiegenb  giir  britten,  äum  geringeren  STeilc 
pr  vierten  ©nippe  Secct}i§.  Seitbem  finb,  mie  SJJijf  51.  ©lerfe 
in  ihrer  Sct}rift  „The  Systeme  of  the  Stars“  (Sonbon  1890) 
au^führt,  gumal  Von  S-  ©loifher  (1809 — 1874)  nod}  meitere 
Spaltungen  in  Klaffen  verfud}t  morben,  inbem  gugleid}  ©emid}t 
auf  bie  3öal}rnehmung  gelegt  marb,  baff  bie  Sternfarbe  gur  Sage  ber 
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©peftratlinien  ein  geluiffeä  95er^alten  befunbet;  liegen  bie  ©treifen 
im  furäiuelligen  SEeile  be§  ©peftriimä,  fo  er[d)eint  ber  ©tern  gelb 
ober  rot,  loä^renb  er  blau  ober  niolett  [djimmert,  roenn  bie  ©treifen 
bein  langloedigen  SCeile  ange^ören.  9^ad)  biefer  ©eite  getoci^rt  ba§ 
großartige  ^öergeidjniS  aller  farbigen  ©terne  gloifdjen  +90“ 
nnb  — 23°  ©eflination  n^icßtige  51nf)alt§bunfte,  toetd)e§  Krüger 
im  Scißre  1894  antegte,  nnb  toeId)e§  ftetS  neben  bie  Eingabe  ber 
f^-arbe  ben  fpeftroffof)ifd)en  ©efunb  ftettt.  Um  bie  f^arbenbeftim* 
mung  möglicßft  überfidjtUd)  §n  madjen,  tonrbe  bie  üon  S-  Ä'Iein 
eingefüf)rte  nnb  and;  non  S-  ©djmibt  nielfad)  angetnanbte  3at)Ien= 
ffata  angenommen,  ©eßr  eingeßenb  f)at  and)  ba§  ^otSbamer 
Snftitnt  mit  feinem  gu  ©peftraIbeobad)timgen  amtierten  Sftefraftor, 
bem  ©beftrograbßen,  bie  ©ternfpeftren  nnterfud)t,  nnb  mir 
erfahren  non  S-  ©d)  ein  er,  baß  fid)  babei,  nnter  bem  93?ifroftope 
gefeßen,  bie  abfolute  Übereinftimmung  ber  ©peftren  ber 
©onne  nnb  einzelner  f^ijfterne  gerabejii  anfgebrängt  ßat. 
S3efonber§  a Aurigae  ift  in  biefem  -^d)  fonft  lieferte  bie 

^otäbamer  93ergleid)nng  feßr  niete  neue  (Sinbtide  in  bie  Statur 
ber  f^iffterne,  iinb  at§  f^ingergeig  für  fpätere  f}orfd)er  ift  bie 
SBaßrneßmung  angufeßen,  baß  ba§  einzelne  ©pettriim  ftreng  inbi= 
nibnett  aufgefaßt  merben  muß,  nnb  baß  ber  9iad)tnei§  non  Sinien= 
Sbentitäten  nur  einem  äußerft  feinen  50Zeffung§nerfaßren  gelingt. 
SSir  tnerben  meiter  unten  auf  bie  ßocßmid)tige  5trbeit  nocßmatö 
§urüdfommen. 

©ine ©pegialnnterf ließ iing  S5ogeI§  über  ba§  ©peftrum  be§  ner* 
änbertid)en  ©terneä  /?Lyrae  teßrte,  baß  bie  |)eltigfeit§fd)lnanfnngen 
ber  teueßtenben  Sinien  in  jenem  nid)t  fo  unmittelbar  non  ben 
Sicßtfd)lnanfungen  be§  ©terneS  abßingen,  inie  man  bie§  luoßl  ßätte 
erioarten  f ölten.  (Sinen  neuen  ©terntßpnS  inottten  1867  (S.  3Sotf 
nnb  Üiaßet  in  ©ingetfätten  tonftatiert  ßaben,  nnb  1894  ßat 
ßampbett  55  biefer  Ä'ategorie  §uäured)nenbe  ©terne  ber  Unter- 
fueßung  nntermorfen,  oßne  eine  bteibenbe  9tßntid)teit  be§  bnrd) 
einjetne  ßette  Sinien  auf  tontinuiertid)em  ©rnnbe  d)arafterifierten 
©peftrumg  mit  anberen  ©pettren  ertennen  511  fönnen.  (Sine 
tnießtige  (Sntbednng  gelang  5ßoget  glnei  Saßre  fpäter.  ©ißon  nor 
geraumer  3eit  inar  einigen  S3eobad)tern  eine  nid)t  näber  beftimm= 
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bare  Sinie  in  foI(^en  ©ternfpeftren  aufgefatten,  beten  SBafferftoff^ 
Unten  be[onber§  pell  er[dpeinen,  nnb  nun  geigte  fiep,  baB  erftere 
ba§  3Sorponben[ein  jene§  ©tementeS  §elinm  fignalifierte,  metepeg 
man  terreftrif(^ , toie  früper  angegeben,  al§  ßleüeitgag  fannte. 
^aö  leitete  bitbet  einen  regelmäßigen  ©eftanbteil  ber  bem  Drion= 
tppu§  beigugäptenben  ©terne,  aber  niept  nur  biefer,  fonbern  noep 
einer  gangen  5tngapt  anberineiter  f^ijfterne,  bie  übrigeng  färnttidp* 
bem  erften  Xppng  tion  @eccpi  = 95oget  angepören.  Sm  3tnfcpluffe 
baran  füprte  ber  3J?eifter  ber  ©peftratanatpfe  eine  neue,  früper 
niept  möglicp  gemefene  ©etaitftaffifitation  eben  biefer  klaffe  burep. 
®ie  nenefte  Bearbeitung  ber  bereite  mit  fo  öiet  3J?üpe  nnb  Mm- 
fiept  geförberten  5tufgabe  rüprt  üon  einer  anberen  geteprten  ame= 
rifanifepen  ®ame,  SOZiß  5t.  ilRaurp,  per,  metepe  nidpt  Uteniger 
atg  4800  5tufnapmen  öon  681  f^ijfternen,  inggefamt  auf  ber 
©ternUjarte  beg  ^artiarb=®otfege  gu  ftanbe  gefommen,  feit  1897 
auf  bag  ^erüortreten  ober  fiepten  getoiffer  ßinien  prüfte  nnb  auf 
©runb  ber  ^eraugpebung  öon  oier  fetbftänbigen  ßinientppen  — 
Oriontinien,  SBafferftofftinien,  ©onnentinien  (mefenttidp 
metattifep)  unb  ßateiumtinien  — 22  Staffen  fonftruierte,  bie 
fidp  bann  tnieber  naep  ben  üorpanbenen  Xppen,  bereu  bie  Ber= 
fafferin  5 anerfennt,  gufammenfaffen  taffen.  SBitfingg  ®nt= 
bectung  (1899),  baß  ein  SDoppetfpeftrum  feinegioegg  unum= 
gängtiep  einen  ®oppetftern  angeige,  fonbern  auep  üon  einfaepen 
©ternen  bann  perüorgebrocpt  merben  fönne,  menn  bereu  fetbft 
teudptenber  Äern  öon  einer  ebenmäßig  intenfiö  teudptenben  §ütte 
umgeben  ift,  inbem  fi(^  bann  ein  petteg  Sinienfpeftrum  über  bag 
5tbforptiongfpeftrum  beg  ^erneg  tegt,  tonnte  öon  X.  (Sgpin  be= 
ftätigt  merben. 

®ie  ^potogroppie  pat  fidp  bei  ben  meiften  Unterfndpungen 
über  f^ii’fterntidpt  atg  eine  fepr  teiftunggfäpige  ©epitßn  ermiefen. 
3m  3apre  1887  tagte  gu  ißarig  ein  aftroppotograppifeper 
^^'ongreß,  ber  ben  Befdptuß  faßte,  einen  big  gur  11.  ®röße 
pinanfreidpenben  ©terntatatog  auf  einem  neuen  9Bege,  nämtidp 
burdp  5tugmeffung  ber  ^ofitionen  auf  ber  ppotograppi= 
fepen  ^tatte,  perftetten  gn  taffen,  mobei  bag  öon  ben  ©ebrübern 
.S^enrp  anggefüprte  5Xnfnapmeinftrument  angfdptießtidpe  Bermen= 
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bung  finbeu  füllte.  bae  Offnen  nnb  ©djtieBen  ber  ^tüpfie 
ftetio  mit  (£rfct)ütternngen  üerbnnben  ift,  bie  meift  and)  eine  SSer= 
jerrnng  beg  ^t)otograf)^ifd)en  5ßitbe§  nad;  fid)  giefien,  fo  mnrbe 
üon  @d)einer  am  ^otsbamer  fif)otograf)f)ifd;en  SRefrattor  eine 
automatifd)  nnb  fid)er  mirfenbe  SlrretiernngSüorrici^tnng  anö 
bem  Hamburger  51telier  bon  9ief)foIb  angebrad)t  nnb  bamit  and) 
bie  ©ff}ofition§baner  gang  ungemein  — bi§  auf  V2000  @efunbe  — 
üertürät.  SRatürlid)  beburfte  e§  and)  befonberer  ^orreftionen,  um 
bie  möglid)fte  SSereinignng  ber  gebrodjenen  ©trauten  511  ermirfen 
nnb  um  bie  Iid)tempfinbtid)e  ©ilberlöfung  rec^t  gteid)mä^ig  über 
ber  glatte  gu  berbreiten,  meil,  menn  fid)  biefer  Überzug  in  ein 
Äörneraggregat  bermanbett,  ba§  einzelne  H'orn,  nnb  !^ätte  e§  nur 
^/looo  SJRifrometer  S)urd)meffer,  ein  gemattigeS  9Ireat  gubedt.  ®a^ 
man  folc^ergeftatt  §11  mirflid)  fetjr  genauen  Drtgbeftimmungen 
gelangen  fann,  bemieg  9C.  Sacobü§  9Rad)meffung  be§  bon 
SRut^erfurb  angefertigten  ^^otogramme§  ber  ^lejabenfterne. 
SSeId)e  Vorteile  bie  füeftrografi^ifdjen  Seftimmungen  ber  ißot§= 
bamer  SBarte  aud§  in  ü^)^fifQf^fd)er  §infid)t  geraäf)rten,  mnrbe  be= 
reitö  ermät)nt.  Sind)  für  bie  ^t)otometrie  mu^te  5DR.  9Jlind)in 
bie  Sidjtbdber  nu^bar  mad)en,  inbem  er  ba§  @ternenlid)t  auf 
ba§  anerfannt  tid)temüfinbUd)e  (Selen  einmirfen  liefe  nnb  bie  ent= 
ftefeenben  tfeermoeIeftrifd)en  ©trome  mafe.  ®a§  Safer  1897  bradjte 
einen  feodfe  gu  fcfeäfeenben  bibaftifd)=ft)ftematifd)en  fyartfdjritt  biird) 
bie  Verausgabe  beS  §u  Sei^gig  erfdfeienenen  ©cfeeinerfdjen  £efer= 
bnd)eS  „Die  ^feotograpfeie  ber  ©eftirne",  auS  bem  mir,  um  ben 
3Bert  ber  SDRetfeobe  an  einem  recfet  augenfältigen  (S);emf)el  fiar§u= 
ftellen,  nur  ben  eingigen  Umftanb  feerbarfeeben  moden,  bafe  bie 
ipiatte  eine  ejatte  ^ofitionSbeftimmnng  bon  500,  in  einem  ©tern= 
feaufen  beS  ©ternbitbeS  bereinigten  ©ternd)en  mogtid) 

mad)te,  bie  §ufammen  nur  ben  64.  Deit  beS  bon  ber  9JRonbfd)eibe 
eingenommenen  gIäd)enraumeS  bebeden.  Sn  grofeem  ©tile  feat  ber 
leiber  borgeitig  anS  gefegneter  Dfeätigteit  abgerufene  ®outb  bie 
?[uSmeffnng  ber  am  ©übfeimmel  ertennbaren  ©ternfeaufen  be= 
trieben;  bon  1200  '»glatten,  bie  im  Saufe  bon  §efen  Saferen  unter 
feiner  gefdjidten  Vanb  entftanben,  ermiefen  fid)  1194  atS  bod= 
ftänbig  braud)bar,  mennfd)on  begreif licfeermeife  bie  erft  fpäter  be= 
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fanut  gegebenen  Säten  nid)t  me^r  in  aüen  @tüden  jenen  :^ot)en 
5tnfürbernngen  an  ©enanigfeit  ent[|)rec^en  fönnen,  tneldje  bte 
■iprääijiongarbeit  ber  folgenben  brei  Snjtren  at§  erreidjbar  nac§= 
mie§.  ©cmbe  red)t  gnr  ©ignatifiernng  be§  um  bie  Sa^r^nnbert* 
luenbe  erreid^ten  l^o^en  @tanb|)iinfte§  fain  3ß.  9)L  ß|ri[tie§ 

^ergtei^nng  ber  ßii^Ien  ber  eine  3one  non  6 ^ ®ef ünationgbreite 
erfüdenben  3^i'[terne,  loie  fie  fid)  einerfeitS  bei  ber  un§  befannten. 
33onner  Snrdjmufterung  ber  fünfäiger  Sa^re  nnb  anbererjeitS  bei 
ber  b^otograbt)i[djen  5lbbilbnng  ber  betreffenben  gtädje  gefitnben 
Ratten.  Sm  erfteren  grille  loaren  9971,  int  gnteiten  58170  ©terne 
fii’iert  loorben,  nnb  auf  ben  fp^ärifd)en  Qnabratgrab  entfielen 
jetoeilg  etiua  6 nnb  70©terne.  Sa§  bie  gefd)idjtlid)e  ©tedung  ber 
?tftronomie  batb  nad)  1800  fennjeidjnenbe,  auf  f^rnnn^ofer  an= 
geloanbte  3Bort  ift  §tueifedo§  in  nod)  loeit  l^ö^erem  93?aBe  gur 
SeOife  ber  int  ber  5Iftropt)otograb^ie  ftetjenben  2öiffen= 

fdjaft  um  1900  geloorben:  Sie  ©terne  mürben  un§  näl^er 
gebrad)t. 

Sa§  gilt  gang  befonberS  and;  für  bie  bobpetten  nnb  ntet)r= 
fad)en  ©terne.  Siefelben  befi^en,  ba  fie  ja  Seite  eineg  fid;  med)fet= 
feitig  angiefienben  ©teritfbftemeg  finb,  eine  anggefbrod)ene  ©igen= 
bemegnng,  nnb  51t  bereu  3)?effnng  Oor^ügtidje 

9JZetboben,  bie  aber  für  jenen  berfagen,  in  bem  bie 

93erü^runggtinie  ber  ^BabntnrOe  angenöbert  bitrdj  bag  5Iuge  beg 
33eobad)terg  ge^t.  2Bir  l^aben  jebodj  erfat)ren,  bajj  bag  Sobb^s^fdje 
ißrinjib,  fpeftroffobifd)  interpretiert,  ein  biird)  nidjtg  Stnbereg  gu 
erfet^enbeg  §ilfgntittet  gerabe  für  bie  (Srntittlnng  ber  58emegnngg=^ 
oertjältniffe  im  $ßifiongrabiug  an  bie  §anb  giebt.  (Sine 
fotdje  ©eftimmnng  ^at  5t.  95etopotgflj  (1893)  für  ben  einen  ber 
beiben  ©terne  Oon  | Herculis  oorgenommen.  Sag  ©onnenfpftem 
mirb,  meit  ja  bie  Entfernung  Erbe=©onne  ben  ^ti'fternbiftan^en 
gegenüber  oerfd)minbenb  ttein  ift,  atg  ^nnft  betrad)tet,  nnb  ba 
ergab  fid),  ba^  genannter  ©tern  fid)  in  ber  ©tnnbe  nnt  etma  9 geogr. 
9J2eiten  üon  jenem  fünfte  entfernte.  d?id)t  bto^  bie  ©peEtrat= 
anatpfe  int  engeren  ©inne,  fonbern  and)  bie  ©peftrop^otograpt^ie, 
bie  ja  bie  ftattfinbenben  5tbtcnfnngen  ber  ©treifen  ang  iprer  nor= 
maten  9^id)tung  bauernb  feftäupatten  ertaubt,  mnjjte  pierbei  mit= 
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luirfen,  imb  33eIopoIöflj  foiinte  (1896)  auf  biefe  3Beife  — burdj 
öeftimmimg  ber  gtinfdjen  gluei  gteidjfiimigcn  Sßer5errungeu  üer^ 
ftreidjenben  Umlaufäbnuer  für  bie  eine  Komponente 

be§  ®oppelfterne§  a Geminorum  ermitteln.  ®er  gleidje  3fntor 
t)at  in  neuefter  3eit  feine  9J?et^obe  and)  bei  /Virginis  nnb  Leonis 
gur  5[nmenbnng  gebradjt.  ®er  pettfte  @tern  ber  3^i^^dinge  f)at 
and)  bie  5Cnfmertfamfeit  ber  Slftronomen  üon  (Sambribge  ((Snglanb) 
auf  fid)  geteuft,  nnb  au§  ber  Kombinierung  i^rer  93eobad)tungen 
mit  benjenigen  S3etopot§fl)§  folgt,  baf)  ber  eine  ber  beiben 
(Sterne,  in  meld)e  Kaftor  verfällt,  einen  ungefähr  1000  ^af)re  gu 
einem  Umtoufe  benötigenben  nnb  fetbft  luieber  Oon  einem  Trabanten 
begleiteten  ©efäfjrten  befipt.  5tnd)  ber  periobifd)e  Sid)tU)e(^feI 
eineg  (Sterneg  fann,  loie  ber  ruffifd)e  5tftronom  aug  ben  ^ntfobaer 
(Speftratmeffungen  folgert,  in  ber  SBeife  erftärt  toerben,  baff  §n 
üerfd)iebenen  3^den  üerfd)ieben  gro^e  ißetoegiinggfomponenten  mit 
ber  ©eficptglinie  äufammenfatlen. 

5tncp  für  bie  @rforfd)ung  ber  D^ebetmaffen  beg  §immelg 
t)at  bie  2lftrop^l)fif  mit  (Sifer  geforgt.  @eitbem  ber  im  97oöember 
1876  oon  S-  ©d)mibt  in  Sltpen  entbedte  neue  (Stern  im  Sd)n.ian 
binnen  13  ^apren  Oon  ber  britten  §ur  fed)5e^nten  ©rö^e  f)erab= 
gefunten  nnb  mä^renb  biefer  3eit  SSeriinberungen  bnrd)gemad)t  t)ot, 
bie  fein  urfprünglid)  fannetierteg  in  ein  faum  mepr  loal^rne^m- 
bareg  fontinuiertid)eg  Speftrum  übergef)en  tiefen,  mäprenb  er  ba= 
§mifd)en  and)  äuperlid)  an  einen  ptanetarifd)en  97ebet  erinnerte, 
bilbete  fic^,  mie  befonberg  ißidering  tooEte,  bie  Überzeugung  aug: 
(Sine  ganz  (Grenzlinie  ztuifd)en  Sternen  nnb  EJebetn 

läpt  fid)  nicpt  z^etien.  ®g  giebt  gagformige  Sterne  mit 
einem  augfd)tie^enb  ang  f)eEen  Sinien  zufammengefepten  Speftrum 
nnb  ptanetarifd)e  Eiebet,  beren  ßid)tzertegnng  ein  nape  über= 
einftimmenbeg  9?efuttat  ergiebt,  nnb  bie,  um  5t.  (Sterfeg  finnreidbe 
SSorte  rtieberzugeben,  bie  9)?itte  jener  fe^r  langen  9leit)e  oer= 
fdjiebener  aftrater  3oftänbe  einnepmen,  an  beren  beiben  (Snben 
ber  bem  $8ergtü^en  nape  Siriug  nnb  bag  matt  Iend)tenbe  9Miet= 
aggregat  um  bag  STrapez  Drion  it)ren  ^tap  erpatten  paben. 
i^ierf(er  geport  and)  bie  fepr  inerfmürbige  (Sntbedung  ber  D^ooa 
5tnbromebae,  U)eld)e  im  ?tuguft  1885  oon  S-  3B.  SBarb  zo 
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S3etfa[t,  S.  ©uIIl;  311  9^ouen  unb  ^arttuig  auf  ber  SSamberger 
©terinuarte  gemad)t,  aber  nur  oon  biefem  letzteren  üerfolgt  unb 
in  if)rer  U)iffenfd)aftUd)en  iöebeutung  richtig  genjürbigt  luurbe. 
®er  neue  ^tnfömmnng  ftanb  ey^entrifd)  im  5(nbromeba*  Siebet  unb 
mud)g  non  ber  neunten  rafd)  gur  fiebenten  ©rö^e  empor,  nm  bann 
batb  luieber  gu  üerb taffen.  ®a§  «Spettrum  erfd)ien  anfängtid) 
fontinuiertid;,  aber  fR.  Sopetanb  (geb.  1837;  mit  Soergeu 
5tftronom  ber  ,,©ermania"=(Sjpebition  oon  1869)  oermoc^te  bnrd) 
eine  befonbere  3Sat)I  be§  bredjenben  3®infet§  feinet  ^ri§ma§  brei 
t)etle  93anben  ber  Sage  nad)  genau  gu  beftimfnen.  9Ran  pätte 
nun  freitid)  meinen  Bnnen,  ber  neue  ©tern  t)abe  non  §aufe  au§ 
gar  nid)t§  mit  bem  fRebet  gn  t^un,  in  ben  er  rein  optifd),  burd) 
bie  non  unferem  Stuge  bert)irfte  ^rojeftion  auf  bie  §immeföfuget, 
geraten  inäre,  allein  batb  überzeugte  man  fid},  inbem  man  namentticp 
^räzebenz=  unb  5tnatogiefätte  auffanb,  ba^  beibe  aud)  rüumtid) 
Zufammengef)örten,  unb  ba^  ba  mitt)in  ein  fet)r  intereff unter  S5eteg 
für  bie  §erau§bitbung  eine§  inirftid^en  ©terne§  au§ 
einer  S^ebetmaffe  nortag.  ®er  niet  befprodjenen  9^oüa  ber 
5tnbromeba  inarb  1892  non  ®.  5tnberfon  eine  Kollegin  in 
ber  9^öna  5turigae  gur  ©eite  geftettt,  bie  auf  einer  furj  gunor 
non  9R.  SBotf  aufgenommenen  ^f)otograpt)ie  fraglicher  §immet§= 
ftelle  nod)  nid)t  enthalten  unb  atfo  bod)  iuoht  in  ganz  furjer  3eit 
bi§  z^^'  fünften  ©rope  eraporgeujadhfen  toar.  Unb  Sid^tfdhmäche 
tonnte  gemi^  nid)t  an  biefem  negatinen  ©rfotge  be§  photographifchen 
SSerfahren§  bie  ©d)iitb  tragen,  benn  burd;  biefe§  h^tte  ber  §eibeU 
berger  5tftrophhfifer  im  norhergehenben  Seihte  einen  großen,  bisher 
unbefannten  Siebet  mit  bem  ©terne  C Orionis  at§  SRittelpiinft 
entbedt,  einen  gettiattigen  Sßirbetnebet,  zn  beffen  f^tfterung  atter* 
bingö  eine  5^/2ftünbige  (Sjpofition  erforbertid)  gen)efen  mar. 

®ie  fogenannten  planetarifdjen  fRebel,  bie  non  ihm  zur 
Stoffe  ber  S^ingnebet  geredjnet  merben,  tonnte  ©d)  ein  er  mit 
§itfe  be§  ^h'^togrammeg,  ba§  oud;  an  tid;tfi^mäd)eren  0b]etten 
ziemlich  niete  ©inzetheiten  hei^Uortreten  tiep,  fd)ärfer  anatpfieren. 
@in  hetteö  3^ntrum  in  ©eftalt  eines  ©terneS  ift  faft  ftetS  nor:* 
hanben,  nnb  [etbft  bann  gilt  biefe  SOUttetpnnttSeigenfchaft,  menn 
ber  zentrale  ©tern  zu  fd)mad)  teud)tet,  um  im  g^ernrohre  gefehen 
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ju  irerbeii;  bie  glatte  belüa’^rt  fein  93ilb  gIeid)U)o^I  auf.  SBa^r* 
fdjeinlid)  finb  biefe  ßentren  atterbiugö  feine  ed)ten  ©ferne,  fo  füie 
etwa  unfere  ©onne  einen  fold^en  barftellt,  fonbern  e§  finb  nebel= 
baffe  Serbid)fungen  non  unregelmäßiger  e§Jtraf)Ien 

nämfid}  oom  Sid^f^enfriim  äungenförmige  ©fraßlen  au§,  bie  ge= 
legenflid)  and)  ben  ^ern  mif  einem  fid)  um  biefen  f)erumlegenben 
9finge  oerbinben.  ®a  nun  biefeS  ßidjf  faff  nur  Oioleffe  unb  ulfra= 
oiofeffe  ©fraf)ten  enff)älf,  fo  fiegf  bie  93ermufung  naße,  bie  biefe 
©fraßlengaffung  au^fenbenbe  9J?affe  fei  in  ber  SJiiffe  be§  9lebet§ 
meßr  afö  in  ben  übrigen  STeiten  fongenfrierf.  ®ie  nicßf  felfen 
beobodjfefen  rafd)en  ^tnbernngen  in  ?fu§fef)en  unb  Sidjfffärfe  be§ 
iTerneS  finb  bann,  menn  bemf eiben  jebmebe  ©olibifäf  gebrid)f, 
feßr  leicßf  oerffänblid).  ^ud)  ba§  ©peffrum  be§  neuen  ©fernem 
im  ^ul)rmann,  oon  bem  oben  bie  9febe  mar,  ßaf  eine  geraiffe 
51f)nlidjfeif  mif  bemjenigen  eine§  ®a§nebel§. 

2)ie  9^ofmenbigfeif,  bie  älfere  ©infeilung  ber  9^ebelflede  in 
klaffen,  mie  fie  au§  ben  Seobadjfungen  am  ©piegelfeleffope  ber 
beiben.  ^erfd)el  ßerüorgegangen  mar,  burd)  eine  geifgemäßere  gu 
erfeßen,  ßaf  % IR  ob  er  f§  1894  lebßaff  befonf.  (Sbenberfelbe  ßaf 
eine  9feiße  neuer  ©piralnebel,  mie  fie,  nebenbei  bemerff,  fi^on 
in  ben  fiebriger  Soßren  9^.  ®.  ^ laufe  (1834 — 1889)  fäuf(^enb 

im  ©jperimenfe  nad)§ubilben  leßrfe,  gu  ben  biSßerigen  ßingn  enf= 
bedf  unb  beren  naße  üermanbff(^afflid)e  ^Segießungen  51t  ben  ge= 
mößniicßen  9JebeIringen  moßl  außer  ^on  bem 

berüßmfen  Orion- hiebet  ßaf  Üliccö  in  ©afania  nacß  4^/2ffünbiger 
($i'pofifion§bauer  frefflidße  pßofograpßifcße  Silber  erßalfen,  melcße 
bie  Überlegenßeif  berfelben  über  bie  beff  ge^eidßnefen 
flar  ßeröorfrefen  laffen.  Sor  ollem  iff  man  in  bie  Sage  Oerfeßf, 
über  adfalfige  Serünberungen  in  ber  ©effolf  beg  9^ebel§  ein  frif= 
figere§  Urfeil  geminnen  gn  fönnen,  al§  bie§  auf  ©rnnb  ber  unfer 
allen  Umffönben  fiibjeffio  beeinflußfen  ßeidjnnngen  angängig  iff, 
unb  fo  fonnfe  gerabe  beim  Drion=9?ebeI  ^ideriitg  1896  beim 
Sergleicße  mif  älferen  9Iufnaßmen  feffffetlen,  baß  feine  irgenb 
nennenSmerfe  Seränbernng  be§  9(fpeffe§  plaßgegriffen  ßaffe. 
©inen  pßtjfifdjen  ^ufammenßang  be§  9JebeI§  mif  ben  in 
ißm  fid)f baren  ©fernen  erad)fef  ber  amerifanifd^e  9Iffropßljfifer 

©Untrer,  SlnorganlWe  Katurtuiffenf(^often.  31 
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für  ^ödjft  iuafirfcljeintid).  2)ie§  gift  Ttamentlid)  für  bie  beit  ©üb= 
^tmmel  fdjmüdenben  äJZageUanifdjen  SBoIfen,  iit  benen  bie 
i|5^otografi!f)ie  fo  üiete  «Sterne  imc£)gert)iefen  t)at,  ba^  fie  ißt  de  ring 
td§  tneit  entfernte  9Kdd)ftraBenft)fteme  begeid^nen  tonnte. 

^ie  üon  je  t)er  gehegte  2Infid)t,  bab  e§  zerlegbare  nnb 
nid)t  zerlegbare,  b.  l).  eigentlidje  Siebet  giebt,  mu^  and)  je|t 
nod)  anfred^t  erljalten  loerben.  ®anz  geinife  finb  aber  and;  biefe. 
letzteren,  bem  Sfieftrum  nnb  ben  burd)  ba§  Sidjtbilb  üergleii^bar 
gemadjten  ntorf)^ograf)^ifd)en  Snbizien  nad;  zu  fd)lie^en,  feine§= 
lueg§  alle  im  gteidjen  (Sntmidlnng^zuftanbe.  So  befinbet  fid;  ber 
9lnbromeba=9lebel,  ber  ja  and;  bnrd)  feine  Slooa  fdjon  fozufagen 
ein  gemiffeS  ©igenteben  befnnbete,  ben  ff)eftroffof)ifc|en  lBeobad)= 
tnngen  Sd;  ein  erg  zufolge  in  einem  oorgefdjritteneren  Stabium; 
er  ähnelt  ben  Sbiratnebeln , nnb  ba  üon  biefer  klaffe  fd)on  öiete 
bem  Sdjidfate  beg  ß^^^^Ö^toerbeng  anl)eimgefatten  finb,  fo  mirb 
fid)  anc^  bag  genannte  Dbjett  in  feinen  gemunbenen  Sc^id)ten 
mal)rfc|einlid)  nod)  alg  ein  Slnatogon  ber  SDIildjftra^e  entpnpben, 
mie  ja  and)  ©afton  bereitg  biefe  festere,  i^rer  Öffnungen  nnb 
^ßerztoeigungen  t)atber,  alg  ein  Softem  Oon  Spiralnebeln  auf= 
Zufaffen  riet.  2Sie  Oerfc^ieben  jebod^  and)  bie  Slebelflede  im  §in= 
btide  auf  itjre  innere  Struftur  and)  fein  mögen  ■ — in  einem 
ißuntte  üereinigt  fie  eine  gemeinfame  ©igenfdjaft:  ©ine  ungel)eure 
©ntfernung  Oon  unferem  Sonnenfpfteme.  SDenn  SBitfing 
pat  überhaupt  feine  Spur  einer  Slebelparadaje  aufznbeden  üer= 
mod)t,  nnb  ^idering,  ber  fid)  nid)t  ganz  fo  fteptifd)  üerpätt, 
oeranfd)tagt  immerhin  bie  mittlere  ®iftanz  beg  Orion  =^9lebetg  auf 
eine  ©röpe,  bereu  zeitlid)eg  Slqniüatent  burd)  1000  £id)tjal)re  ge- 
geben märe! 

SBie  man  fiept,  pat  bie  junge  ®igziptin  ber  Stftropppfif  eg 
bod)  bereitg  zu  fepr  ad)tunggebietenben  ©rfolgen  gebrad)t.  So  pat 
fie  benn  and)  mit  ß«ng  ein  eigeneg  Organ  erpatten,  meld)eg 
menigfteng  ben  ß«orfd)ern  britifd)er  Slbfnnft  alg  geiftiger  Sammele 
plap  bient,  bie  ßeitfd)rift  „Astronomy  and  Astrophysics“. 
Sn  ß«ran!reid)  ift  „Ciel  et  Terre“  mefentlid)  and)  biefem  933iffeng= 
Zmeige  zugemanbt,  nnb  nid)t  minber  finbet  berfelbe  ftattlid)e  9?er= 
tretung  in  ber  Oon  SDIeper  zu  S^erlin  peranggegebenen,  ben 
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gleichen  STitel  „§immet  uiib  ©rbe"  fü^renbeii  beiitjdjen  9J?onatö= 
5tuf  beiii  Saiifenben  famt  [id^  über  bie  SSiet^a^l  a[tro= 
p§tj[ifali|d)er  (Srrungenjc^afteu  ber  beutfdje  ßefer  bann  galten, 
uienn  er  % ^leinS  nac§  gröfster  S3üH[tänbigfeit  [trebenbeS 
„^o^rbudj  ber  ?I[tronomie  iinb  ®eobt)t)[if"  nad;Iie[t,  üon  bem  jur 
3eit  §e()n  Sat)rgänge  üorliegen,  nnb  ba§  bie  5([tronomie  eben  üor= 
5ug§tueife  unter  bem  ü^tjftfalifd}  = tobograp^ifdjen  ®e[idjt§pnnfte 
be^anbelt.  Unjeren  jungen  Generationen  aber  ^at,  bamit  fie  über= 
tjauüt  auf  bem  in  ben  Se^rbüdjern  ber  0ternfunbe  noc§  nid)t 
immer  ^inreidjenb  berüdjidjtigten  Gebiete  leimifd)  loerben  fönnen, 
2S.  SöiSlicenug  ein  fe§r  ^anbüd)e§  nnb  bequem  §u  ftubierenbeS 
Sernmittet  übermittelt,  melc^e§  einen  93e[tanbteil  ber  tt)ot)lbefannten 
Goejc^enfdjen  (Sammlung  (Seipjig  1900)  bilbet. 

SSir  ^aben  giigejagt,  anlangSloeije  in  biejem  Stbjc^nitte  auf 
bie  5[nfd)auungen  511  fbrec|en  tommen  §u  loollen,  metd)e  fid)  bie 
gmeite  §ätfte  be§  19.  Saf)rt)nnbert§,  unter  bem  Ginbrnde  fo  Dieter 
neuer,  burd)  bie  oeröotlfommneten  iöeobac^tungSmittel  ermöglichter 
Grgebniffe,  Don  ben  — fnr§  gefprodjen  — to§mogonifchen5}or:= 
gangen  erujorben  3^  bem  Gnbe  mirb  fid)  eine  9ftüdfcf)au 
oertof)nen. 

3)ie  9(JebuIart)t)potf)efe  oon  Sabtace,  metdje  biefer  gro^^ 
^Deuter  ber  bietfai^  red)t  nngenügenben,  toenngleidh  ih^e§  Urheber^ 
burd)au§  nidjt  untoürbigen  £’o§mogonie  ^ant§  fubftituiert  h^tte, 
befriebigte  in  ber  erften  §ätfte  be§  Saf)rhunbertg  bie  nicht  att^u 
grobe  ®erer,  ttjetche  fid)  überhaupt  für  fotd)e  ettt)a§  tran§= 
fgenbentale  Gebanfenarbeit  intereffierten,  fo  ausgiebig,  baß  e§  nur 
auSnahmSmeife  gu  3fteformüerfud)en  tarn.  ®ie  geiftöott  erbacpten 
Gjperimente  mit  einem  Dttropfen,  ber  in  einer  f^Iüffigteit  oon 
gteid)em  fpegififc^en  Gemid)te  guerft  in  bie  ^ugetform  gebrad)t, 
hierauf  in  Umbrehung  Oerfe^t  nnb  gur  5tbf(^teuberung  oon  9?ingen 
nnb  Satelliten  Oerantabt  marb,  fchienen  ben  2tnfid)ten  Saptace^ 
gur  mitttommenften  Stütze  gii  bienen,  nnb  S-  51.  3'-  ^tateau 
(1801 — 1883),  ber  leiber  infolge  feiner  optifd)en  Stnbien  bie  letten 
oiergig  Seben§jahre  in  Grbtinbung  gubringen  mupte, 
feine  geiftreid)en  Gjperimente  für  bie  ®oftrin,  nad)  \oetd)er  unfer 

Sonnenfhftem  bie  fortfd)reitenbe  X>ifferentiiernng  eine§  ungeheuren 
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©a§balle§  barftellen  jodte,  bie  tüirtfamfte  ^ropaganba  gemadjt. 
S^ä^ere  Prüfung  mu^te  ja  barüber  aujflaren,  ba^  bie  iöebitigintgen 
ber  i|5Iateaufc|en  9}erjud)e  grunbüerjc^ieben  üon  beiten  finb,  unter 
meieren  nad)  Saplace  bie  beiben  allein  t^ätigen  5Igentien,  @(^U)er= 
unb  ßentrifugatfraft,  gemirft  ^aben  fodten,  aber  ber  Uinftanb, 
ba^  man  im  95orIe[ung§[aale  einen  täujdjenb  ä^nlidjen  (ginblid 
in  ben  Sßerbegang  be§  ißlanetenfl;fteme§  erhielt  §u  ^aben  bermeinte, 
lt)alf  über  biefe  Siebenten  teidjt  !^inmeg.  9^odj  in  ben  fiebriger  unb 
ad)tgiger  Satiren  tjaben  jid)  gemiegte  ©ad;fenner,  mie  ß.  3SoIf, 
©in^el  unb  ®nni§,  burdjaug  anertennenb  über  bie  Sabtacefdje 
§tjpot^e[e  berne^men  taffen,  ot)ue  bie  mand)ertei  fd^mad^en  ©telten 
berfetben,  bie  aber  bb(^  berbefferung§fä^ig  erfd^ienen,  tot§ufd)meigen. 
©ine  ernfte  ©efa^r  bro^te  berfetben  erft  bon  bem  ßß^tpbnfte  an, 
ba  S^emcbmb  für  bie UranuStrabanten,  Xifferanb  unb §. ©trübe 
für  ben  9?e|)tnnmonb,  mie  bie§  bor^er  angebentet  marb,  ben  9lad)= 
mei§  erbradjten,  ba^  ber  ©inn,  in  bem  biefe  9?ebenf)taneten  um 
i^ren  ^aubtptaneten  treifen,  nidjt  mit  bem  fonft  attent^atben  im 
©onnenfüfteme  ^errfd)enben  S3emegung§finne  übereinftimmt.  93^an 
f)at  biefem  ^öebenten  auf  berfd)iebene  SBeifen  abgutjetfen  gefuc^t,  unb 
e§  mar  inSbefanbere  ber  an^ge^eidjuete  ®ebp^t;fifer  Karmin 
(geb.  1845;  be§  grbfeen  ©p.  ®armin  in  feiner  Strt  nidjt  minber 
bebeutenber  ©bpn),  metdjer  in  ber  biirdj  bie  ©bitne  auf  ben  nod) 
meid}en  ^tanetenmaffen  bemirften  f^'^btreibung  eine  Ur= 
fad)e  bafür  fudjte,  ba^  fid)  im  ©ereid^e  ber  äufjeren  ißtaneten, 
mo  naturgemäß  bie  ftnterregenbe  Eingießung  be§  ß^btratförperö 
fid)  minber  energifd)  gu  betßätigeu  bermodjte,  bie  $Rotation§öerßäIt= 
niffe  gang  anberS  at§  in  ber  näßer  an  ber  ©onne  befinbtidjen 
©inftußfpßäre  geftatten  müffen.  Dßne  auf  ba§  3^bifd)enftabium 
ber  tRingbilbung  eingugeßen,  meld)e§  bei  Saplace  unb  ^latean 
nod)  at§  ein  nidjt  gn  umgeßenbeS  erfdjeint,  mußte  man  bie  .'peranö- 
bitbung  ber  ißlaneten  au§  ber  UrgaSfuget  oon  bem  ß^itpbnfte  an 
gu  erftären  fließen,  ba  man  inne  gemorben  mar,  baß  ba§,  ma§ 
man  ©atnrnriiig  nennt,  biefe  S3egeid)nnng,  mie  oben  erörtert  mürbe, 
gar  ’nießt  üerbient.  ®aß  bie§  aber  and)  tßnnticß  ift,  bemie^3 
Et.  ©.  ®.  Eiitter  (geb.  1826)  in  einer  naeß  ben  oerfdjiebenften 
©eiten  ßiii  neue  ESege  eröffnenben  Etbßanbtnng,  auf  bie  nn§  einer 
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ber  folgenbcu  ^^tbj'crjuitte  tuieber  gurüctfü^ren  ivirb.  @r  5eigte,  bajs  ein 
@a§ball  tion  ber  inneren  Sefdjaffen^eit,  luie  man  fid)  ben  primor* 
bialen  norjnfteden  geätmnugen  ift,  feine§n)et3§  an  [id)  in  ftetein 
©ieidjgemidjte  nerbleibt;  e§  finbet  uielmefjr  eine  nnaufl)ör= 
Iid)e  ißitlfation§bemegung,  ein  333ed)jelfpiet  bon  Sl'on  = 
traf  tion  nnb  ?tu§be^niing,  ftatt,  unb  ba^  bamit  eine  äqua= 
toriale  SoStrennnng  oon  Dringen,  bie  aber  al§  foIc§e  nidjt  hefteten 
fönnen,  fonbern  fid)  in  Heine  ltngefn  anfföfen  müffen,  oerbnnben 
ift,  luirb  giigeftanben  toerben  müffen. 

§ierburc|  märe  and)  eine  anbere  @d)mierigfeit  befeitigt,  barin 
befte^enb,  ba^  bem  UrgaSballe  eine  fefbftdnbige  Slc^fenbre^nng  üer- 
fielen  fein  mnü;  märe  eine  foId)e  nid)t  Oorijanben,  fo  märe  aud^ 
nid)t  abgnfe^en,  meS^atb  bie  ^faneten  unb  SJfonbe,  bie  fic^  foIge= 
meife  an§  ben  müttertid)en  ®a§fngeln  loäföften,  fämtfid)  mit  gleid)= 
finniger  Quotation  I)ätten  begabt  fein  foflen.  9J?an  mu^te  aifo 
tradjten,  biefe  urf^rüngfidje  ®ref)bemegung  angemeffen  311 
erHären,  unb  unter  ben  mandjerlei  f)ierauf  abgietenben  ißerfnd)en 
finb  befonberS  biefenigen  üon P. ©raun  unb  3^al)e  beac§ten§mert. 
(Srfterer  ift  im  übrigen  ein  5fn^änger  ber  Saplacefdjen  Se^re, 
oon  ber  er  nur  ba§  ^Ringftobium  in  5tbrebe  ftetit,  nnb  nimmt  an, 
e§  ^abe  am  5tnfange  atfer  ®inge  eine  gange  5Tnga^f  üon  ®a§= 
bälfen  gegeben,  benen  infolge  ber  gegenfeitigen  Slngie^nng  auc^ 
tran§fatorifcf)e  ©emegung  eigen  gemefen  fei.  Snbem  bann  gmei 
foldje  ©äde  auf  il^rer  ©af)u  in  ejgentrifdjem  @to^e  aneinanber 
gerieten,  mürben  ®re!^bemegnngen  au§getöft.  Sfiid)  bie  (Spiral- 
nebel foden  ©eifpiete  foId)er  ©emegnng  abgeben.  ®ie  5Ibtrennung 
ber  ißfaneten  oon  ber  immer  ffeiner  merbenben  3^i^H*afmaffe  unb 
ber  iOdonbe  Oon  ben  ißfaneten  benft  fid)  ©rann  af§  bie  f^ofge 
ber  §erau§bUbnng  fofaler  ÄonbenfationSgentren,  bie  eine  felb= 
ftänbige  ©emegnng  ber  in  iprer  9?ad)barfd)aft  befinblid)en  jEedd)en 
einfeiten  mürben,  f^-ape  feinerfeit§  gept  mieber  mepr  auf  bie 
Äantfd)e  ®runbanfd)aunng  gnrüd  nnb  fept  im  ©3eftraume  eine 
ungepeiire  Sfngapf  fo§mifd)er  ißartifeln  af§  d)aotifd)  gemengt 
unb  fiep  med)fef§meife  med)anifd)  mie  d)emifd)  angiepenb  ooraiig. 
3n  biefem  SOZomente  meid)t  bie  f^dpcfd)e  ^ppotpefe  Oon  ber  rein 
atomiftifd)en  ab,  bie  gumeift  ben  SfuSgangSpunft  gu  bifben  pffegt 
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unb  üon  einer  ur[prüngtid)en  c§emifd)en  Q5erfc^ieben^ett  ber  ^or= 
pugfetn  nid)t§  lüiffen  idiE.  Sn  ber  X^at  lüirb  aber  auc^  gar 
nid§t§  geänbert,  inenn  man  ben  Söeltenbauftoff  fic^  homogen  unb 
diemifdj  unter[c^ieb§Io§,  in  gorm  be§  einatomigen  @afe§,  am 
georbnet  öorfteEt.  Snbem  nun  bie  einzelnen  ^eild^en  aufeinanber 
ftoBen,  fommen  gleid^geitig  progreffiöe  unb  gt}ratorifc^e  ©e= 
npegungen  guftanbe,  unb  inbem  ftet§  eine  ^tnsa^t  örtlicher  Sin* 
gie^ungS^entren,  bie  [idj  fo  gebitbet  ^aben,  ioeitere  ©ammetpunfte 
bilben,  frlj[taEi[ieren  fid)  foäufagen  bie  einzelnen  SBeltförper  au§ 
bem  S|ao§  perau§.  S)urd)  ^Betrachtungen,  meldhe  einigermaßen 
an  biejenigen  ©.  ®arft)ing  gemaßnen,  gtaubt  bann  ^ape  bie 
E?otmenbigfeit  ber  ©ntftehung  gtoeier  ßinfid^ttich  be§  ®rehfinne§ 
oerfchieben  gearteter  Etäume  um  ben  3entralförper  herum  ermeifen 
§u  fönnen;  für  ba§  ©onnenfpftem  läge  bie  ®ren5ffä(^e  gujifd^en 
ben  93ahnen  bon  ©atnrn  unb  Uranu§,  unb  bie§feit§  berfelben  mußte 
fich  nach  nändidje  ©inn  für  färntlicße  partial« 

rotationen  einfteden,  tnährenb  jenfeitS  bie  rotatorifche  ?tnarchie, 
iretche  urfprüngtid)  überhaupt  h^rrfdjte,  fortbeftänbe.  9J?an  mirb 
gugeben  müffen,  baß  Such,  tneldjeg  ber  im  hohen  ©reifen« 

alter  ftehenbe  3Iutor  im  Soh^e  1896  herauSgab,  einen  9J?artftein 
in  ber  (Sntoidlung  ber  foSmifdjen  ?Tnfidhten  abgiebt,  unb  baß  ficß 
ade  fonftigen  '©pfteme,  bereu  nn§  bie  neuere  ßeit  giemlich  biete, 
unb  barunter  red)t  fd)arf finnig  erbadhte,  gebracht  hot,  mit  bem« 
jenigen  be§  frangöfifd^en  ^ftronomen  au§einanberfeßen  müffen. 
Sebenfadö  hoben  ade  biejenigen  3tuffaffungen  ber  25ettenbitbung, 
metche  an  Saptace  anfnüpfen,  bei  ben  f^ad)männern,  foioeit  biefe 
jeber  fo§mogonifd)en  ©pefutation  nidjt  grunbfäßtid)  ablneifenb 
gegenüberftepen,  biet  mepr  Stuf  lang  gefunben,  at§  etoa  SodperS 
dJJeteoritenhhpothefe,  nach  tnetcher,  Une  fid)  bie§  fchon  in  ben 
breißiger  Sohlen  ber  phantafiebode  ©ruithuifen  §ured)tgetegt 
hatte,  jeber  ^öper  be§  ©onnenfpftemeg  ba§  Stefultat  be§  2tuf« 
einanberptaßenS  unb  2tneinanberhaften§  gapttofer  fteiner  3®eltförper 
fein  fod. 

SBenn  tbir,  opne  un§  im  einzelnen  einer  beftimmten  ^Richtung 
angufchtießen,  bloß  genered  baran  feftpatten,  baß  jeber  einzelne 
^immetSförper  urfprüngtid)  eine  fphörifd^e  ©a§maffe 
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im  ßiiftanbe  aneräii^erfter  SDiffoIution  getnefen  i[t,  fo 
fönnen  mir  int§  aiicl)  meiter  ein  S3ilb  511  madjen  fiidjcn  bon  ber 
'Xrt  imb  Söeife,  mie  ber  $8erbici§tung§|jroäe^  fortfd)ritt,  unb 
luie  im  Saufe  ungef)eurer  Zeiträume  aHe  bie  öer[d)iebenen  ßuftänbc 
fidj  ^erau§6ilbeten,  meld)e  iin§  bie  moberne  5lftro|)^t)fif  al§  im  !oö= 
mifdjen  fRaume  üertreten  borfü^rt.  Seite  D'Jebet  mit  monotouem 
'gpeftrum,  meld)e  meber  burc^  ba§  ^ernro^r  uod)  biird)  bie  fonftigeu 
3erlegung§mittel  in  ©ternl^aufen  aufgelöft  merben  tonnen,  erfd;einen 
nn§  at§  treue  93Uber  beffen,  ma§  bereiuft  einmal  aud)  unfer 
Sonneufpftem  gemefen  ift,  al§  infutare  Stnfammtuugen  bon  2öelten= 
bauftoff,  innerhalb  bereu  nod)  feinertei  Äonbenfation  bemerflid) 
mürbe.  ®ie  planetarifdjen  Diebel  mit  tieder  leud^tenbem  £'erne 
finb  bann  at§  eine  erfte  ©tappe  auf  bem  SSege  gur  §erau§bitbung 
bou  (Sounenfpftemen  angufepen  unb  menn  mir  pierauf  bie  ©nt' 
midtungggefd)i^te  ber  Söeltförper  in  ber  SSeife  meiter  ber= 
folgen,  mie  e§  bon  3benner  unb  ©ecd)i  in  ben  ©runbgügen 
feftgefteüt,  bon  ©.  SSogel  aber  grunbfäptid)  gebilligt  morben  ift, 
fo  tonnen  mir  eä  au§fpred)en:  Sn  ben  berfd^iebenen  Xppen 
ober  ©pettraltlaffen  ber  S^iffterne  tommt  bereu  ber- 
fd)iebene§  Sebengatter  §um  ?Iu§brude.  2öa§  bem  erften 
unb  gmeiten  STppug  bon  @ecd)t'3Sogel  gugepört,  entfprid^t  einem 
Sijfterne,  ober  bie  (Sterne  erfter  3trt  finb  mefentlicp  nod)  glüpenbe 
©aSmaffen,  bei  benen  allerbing§  eine  gemiffe  Scpeibung  ber  gen« 
traten  unb  perippertfdjen  9J?affen  nadj  bem  5Iggregat5iiftanbe  ein= 
getreten  ift,  mogegen  biefe  Xrennnng  bei  ben  Sternen  ber  §meiten 
5(rt,  511  benen  nnfere  Sonne  geport,  fd)on  eine  beftimmtere  ge= 
morben  ift;  ein  fepr  auSgebepnter  Ä’erntörper  pat  bereits  eine 
gemiffe  SSerfeftignng  erfopren,  mirb  aber  bon  einer  ebenfalls 
maffigen  5Iu^enfd)icpt  teud)tenber  ©afe  unb  Kämpfe  umfd;Ioffen. 
®ie  meift  rötlid^en  Sterne  beS  britten  unb  bierten  2!ppuS  — 
5SogelS  5l!laffe  lila  unb  III b — fdjeinen  bereits  auf  eine  be= 
ginnenbe  SSerfeftigung  audj  an  ber  Dberflädje  pin5umeifen.  9Ran 
pat  bielfacp  gu  biefer  ©ruppe  aud)  bie  beräuberlid)en  uub  bie  ueueit 
Sterne  geftellt,  inbem  man  baran  bad)te,  bap  namentlid)  bei  biefen 
lepteren  bie  fcpon  gebilbeten  ftarren  ^ütlen  getegentlid)  mieber  5er* 
reipen  unb  bie  nun  beS  ®rudeS  entlebigten  ©aSmaffen  ejplofib  nad) 
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aitfeen  [treben  mod^ten.  X^at[äd}Iic^  ^at  ba§  ©peftrum  ber  neuen 
©terne  9[^nlic^feit  mit  bemjenigen  gemiffer  fotarer  ißrotuberansen, 
bie  mir  aU  ®ru|)tionen  glü^enben  2öaffer[toffgafe§  angufprec^en 
geneigt  maren,  unb  bafe  bie  58erbid}tnng  üon  auBen  nac^  innen, 
nnb  nidjt  etma  iimgefe^rt,  fort[d)reitet,  §at  bie  ©eop^bfif,  mie  mir 
feiner  ßeit  fe^en  merben,  gur  ®emife§eit  erhoben,  ©d^on  meiter 
gebieten  ift  ber  35organg,  bem  fd)tie^Ud§  oEe  SSettförber  unterf- 
liegen müffen,  bei  ben  Paneten;  bod)  ift  fomo^t  nad;  ben  fpeftrof 
ffopifd^en  SBa^rnef)niungen,  mie  and)  nadj  bem,  ma§  bie  ^immelö= 
mec^anif  für  bie  ®i(^teöerteilung  in  ben  5Kaffen  unfereS  ©onneitf 
fbftemeg  feftgeftettt  bat,  für  ma^rfcbeinli^  §u  erad^ten,  buB  bie 
äußeren  Planeten,  obgefe^en  non  bem  ba§  ©d^idfat  ber  Grbe 
teitenben  9J?ar§,  fid)  übermiegenb  nod)  in  ^)alh=  ober  gan5ftüffigem 
ßuftanbe  befinben,  mäbrenb  fie,  mie  bie  SBafferbampfbanben  i^reö 
©bettrumS  anSmiefen,  öon  einer  bid^ten  Sltmofb^üre  umf(^Ioffen 
finb.  S5etreff§  ber  oier  Planeten  5ü?ar§,  ®rbe,  3Senu§  unb  SDIerfur 
mögen  mir  un§  öorftellen,  bab  fie  im  inneren  §mar  and)  nod§ 
aEe  Slggregotguftünbe  bergen,  bereit  bie  9}?aterie  überbaubt  fä^ig 
ift,  buB  aber  biefe  zentraleren  ißartien  burdb  eine  ziemtidb  bide, 
ftarre  Prüfte  bem  unmittelbaren  35er!ebre  mit  bem  3tuBenraume 
entzogen  finb.  S)er  fe^r  flehte  SOZonb  enblid),  ber  Suft  unb  SBaffer 
nicht  ober  mutmaßlich  nidht  mehr  befißt,  inbent  biefe  ©toffe  bei 
ber  ftetigen  ©rfaltung  ber  aud)  einmal  feurig=flüffigen  9}?affe  auf? 
gefogen  mürben,  ift  öieEeidht  fdljon  btirch  unb  burdh  feft  gemorben, 
„eine  ausgebrannte  ©d)lade".  @S  mirb  biefer  35erfud),  z^ifd)en 
ben  fernften  9?ebelmaffen,  öon  beiten  baS  £id}t  erft  in  Sahi'= 
hunberten  ober  Sahrtatifenben  za  tinS  h^^'aügelangt,  unb  ben  iiitS 
näd)ft  ftehenben  ©eftirnen  eine  ftetige  (SntmidlungSreihe  als 
Sßinbeglieb  herzuftellen,  menigftenS  als  ein  fonfequenter  anerfannt 
merben  ntüffen.  E?nr  bie  S’^age  ber  öerünberlichen  unb  ber  ihnen 
ZmeifelloS  auf  ber  genetifdjen  ©tufenleiter  nahe  ftehenben  neuen 
©terne  bebarf,  mie  ermähnt,  nod)  meiterer  Klärung.  ®ie  ©d)riften, 
in  benen  1883  öon  Seßfi  in  ^amlomSf,  bem  jehigen  ©ireftor 
beS  geobhhf^falifdjen  DbferöatoriumS  za  9J?oSfau,  unb  1888  öon 
S-  ^laf3mann  bie  ©uiiiine  unfereS  SCSiffenS  öon  biefen  oftrof 
noinifdjen  Dbjeften  überfidjtlid)  zafammengefaftt  mnrbe,  finb  natürlid) 
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bitrd}  bie  äicmlirf;  5ar)Ircidjen  ?tr6eiteii  ber  folgenben  jd^on 

iDieber  tedlDeife  überholt  tuorben,  beim  nirgenbluo  jonft  ift  bie 
©efa^r  m[d)en  üBeratteng  für  ein  littemvifdjeg  ©rgeugnig  eine  fo 
gro^e,  luie  gernbe  oiif  aftrüü^t}[ifaUfci)eiu  ©ebiete. 

ec^on  bie  ältere  einteudjtenbfte  §l)üott)e]e  für 

bie  ©rHnrung  ber  periobifd)  neränberlid^en,  b.  t).  bem  SUgoI' 
tt)pu§  einäuorbnenben  ©terne  biejenige  betrad;tet,  tnetdje  ben 
llmlouf  eineg  biintlen  iöegteiterg  um  ben  gellen  §au|3t- 
ftern  atg  ITrfadje  beg  Sid)tmed)fetg  gelten  läBt.  9?euerbingg  ift 
and)  bon  ^idering  nnb  9.^ogeI  biefe  Deutung  beg  §ergangeg 
angenommen  morben,  nnb  gar  mandje  ©rünbe  mirfen  gur  Unter= 
ftü^ung  biefer  3tnfd)auung  äufammen.  93rnng  (geb.  1848) 
f)at  bagegen  auf  mat^ematifd)em  SBege  barget^an,  bajs  regetmäf^igeg 
?tn=  nnb  Stbfdjmellen  ber  Sid)tintenfität  and)  gu  ertlären  ift,  trenn 
man  annimmt,  baB  ein  mit  bitnflen  frieden  an  ber  Dberftäi^e 
bet)afteter,  tjeder  ©tern  fid}  gteidjmäBig  um  feine  5Td)fe  bret)t. 
Ätinterfueg  ftettte  fid)  auf  einen  gan§  anberen  ©tanb|)unft; 
i^m  sufotge  finb  bie  beiben  nur  toenig  biftanten  ©terne,  loeldje 
ein  ©obfieifbftem  bitben,  Don  2ttmof|tf)ären  umgeben,  in  benen  bag 
2id)t  ftar!  abforbiert  mirb,  nnb  inbem  ber  eine  ber  beiben  ©terne 
auf  bie  bemegtid)e  ^üde  beg  anberen  attrattio  inirft,  fommt  eine 
tebt)afte  @bbe=  nnb  f^tutbemegnng  in  jenen  Sttmofpl^ären  guftanbe, 
tuelc^e  bem  Sidjte  ben  ©urdjgang  balb  berftattet,  balb  tbieber  me^rt, 
®a  ©d^iafjarein  im  1882  ©ternpaare  bon  Überang 

fdjneller  Umlaufgbelbegung  um  ipren  9J?affenmittetpuntt  entbedt 
t)at,  ift  bie  §t)potpefe  ber  atmofp^ärifd)en  ®e5eiten  immerf)in  ber 
©eacptnng  mert.  ©otdje  beränberlic^e  ©terne  freilidj,  in  bereu 
öidjtfdjmanfungen  gar  feine  ober  bod)  nid)t  eine  mit  ftrenger 
ißeriobigität  berträgtidje  ©efeBmä^igfeit  5U  5£age  tritt,  merben  fidj 
ben  foeben  befprocpenen  ©rffärnngen  nid)t  nnterorbnen  laffen,  nnb 
ba  ^at  man  tuo^f  ein  9tedjt,  mit  ®. Soomig  (1811 — 1889)  an  eine 
regedog  fid)  anbernbe  53ebednng  ber  feudjtenben  ©ternpfjotofp^äre 
mit  erfaltenben  nnb  begf)alb  für  Sidjtemiffion  nntaugfid)  geluorbenen 
5Kaffen  §ii  benfen.  Übrigeng  pat  1893  SDiiner,  inbem  er  ben 
bariabten  ©tern  r;  (Spgni  iinterfnd)te,  fein  augbrüdlidjeg  (£in= 
berftänbnig  mit  ißogefg  Xfjeorie  beg  Sid)tmed)fefg  bon  5Hgod 
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©ternen  funbgegeben,  nebenher  aber  auc^  biefetbe  auSgebe^nt  auf 
fülc^e  ©terne,  iuetdje  eine  bopfiette  ^eriobe  befi^en  unb  je  ein 
auSgefprodjeneg  aJJajimum^SD^inimum  auf  ein  luiuber  ausgeprägtes 
50?ainmum=5DJiniuutm  folgen  taffen,  ©o  erttärt  beuu  aud)  ißide  = 
ring  baS  ftärfere  9J?inimum  babnrd),  bap  ber  fjettere  ©tern  burd) 
ben  fd)loäd)eren  bebedt  U)irb,  unb  baS  gmeite  babnrd),  bap  ber 
pettere  öor  ben  fc^toädjeren  tritt,  toäfirenb  ein  SD^ai'imum  fi(^  er=- 
giebt,  loenn  bie  beiben  — nur  fpeftroffopifd),  nid)t  aber  optifdj 
teilbaren  — ©terne  nebeneinanber  fte^en,  o^ne  fid^  gegenfeitig  if)r 
Sic^t  §u  üerfümmern.  ©inen  neuen,  bis  je^t  ifotiert  an  ein 
einziges  (gjemptar  gebannten  XppuS  entbedten  im  Satire  1899 
9J?ütter  unb  5tlempf  in  ißotsbam.  ®ie  SDauer  beS  gangen 
Sid)üüed)fetS  fc^eint  7®/g  Sa^re  gu  betragen,  moOon  aber  nur  l^/g 
auf  bie  Sid)tgunaf)me,  6 auf  bie  ßid^tabna^me  entfatten.  ^fintic^ 
oerf)ätt  eS  fic^  bei  u Vulpeculae,  über  bie  D.  6.  Söenbett 
giemtid)  gteid)geitig  berid;tete,  aber  ba  ber  ©egenfa^  nid)t  annä^ernb 
baS  gteid^e  95ert)ättniS  beobad)tet,  unb  ba  gubem  bie  Sic^tperiobe 
aufeerorbenttid)  tnrg  ift,  fo  toirb  fic|  biefer  f^atl  teid)ter  einem  fd)on 
betannten  f^atle  affimitieren  taffen. 

f^ür  bie  merftoürbige  9^oüa  im  ©ternbitbe  beS  f^u^rmanneS 
paben  SßogetS  unb  tßideringS  fpe!troftopifd)e  Unterfudpingen 
bie  3®aprfd)eintid)teit  ergeben,  ba^  gloei  Körper  biefen  ©tern  gu= 
fammenfe^en,  bie  fidp  beibe  tängS  ber  ©eficptstinie  tebpaft  betoegen. 
tt?nr  fo  merbe  eS  oerftänbtid),  ba^  boS  ©peftrum  atS  eine  Über* 
einanbertogerung  gtoeier  ©peftren  mit  nocp  bagu  petleren  unb 
bunfteren  SBafferftofftinien  auftritt,  toetdp  te|tere  ftart  gegen  ein* 
anber  oerfdpoben  finb.  (Sine  anbere  Xpeorie  pat  ©eetiger  (1892) 
aufgeftettt,  teils  auf  eigene  ppotometrifdje  SOieffungen,  teils  auf 
507.  SßolfS  unb  Stnberer  ppotograppifdje  Silber  fidj  ftü^enb.  (Sr 
nimmt  an,  ba^  adüberatt  im  Snterftetlarraume  loSmifdpe  SSollen 
non  au^erorbentlid)  bünnem  (55efüge,  ecpte  unb  re^te  97ebel,  fcploeben, 
in  bie  ein  maffioerer  Körper  nid)t  eintreten  fann,  opne  fofort 
intenfiü  erpi|t  gu  loerben,  fo  mie  bieS  ja  aucp  ben  ©ternfdjuuppen 
beim  ißaffieren  nuferer  (Srbatmofppäre  begegnet.  51uf  biefe  2Beife 
— burd)  ^ontalt  eines  beloegten  ©ternlörperS  mit  einem 
miberftepenben  50?ittel  — loären  boS  rafd)e  Stuf  flammen,  bie 
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5iimei|t  ebenfall'o  ra[d)e  Sßerminberuitg  be§  Sid)te§  iinb  enbüd) 
aud;  bie  0uperpo[ition  ber  @peftren,  bereit  etite§  bem  anfd^eitieitb 
neuen  ©terne,  bereu  äineiteS  ber  fo§mi)djen  SBoMe  angeboren  mürbe, 
leidet  §11  begreifen. 

hiermit  moden  mir  unfere  ®urd)niiifterung  ber  im  9}ereid}e 
ber  ÄoSmogonie  unb  logmi[d§en  @ntmidiung§Iel)re  erf)altenen 
fad)en  unb  ^bpot^efen  abfd^Iie^en.  ^ein  §inberniö  ernfterer  Slrt 
fte^t  ber  nun  mo^l  aÜfeitig  gebilligten  5Iuuat)me  im  SBege,  ba^ 
mir  un§  bie  tompatten  SSelttörper  at§  au§  einem  nebn- 
laren  Urguftanbe  perborgegangen  unb  burd)  eine  9SieI= 
§apt  fid)  [tetig  folgenber  S5erbid)tung§pro§effe  pinburd)  = 
gegangen  bor  ft  eiten.  ®ie  ©in^etftabien  biefe§  ^rogeffeS  an  ber 
^anb  ber  aftropppfitatifdjen  f^orfd)ung§refuItate  tlaräiifteden,  ift 
ein  erftreben§merte!§  3^^^/  tiiergig  Scipren  fcpon  um 

ein  nidjt  gan§  tIeineS  @tüd  näper  getommen  finb,  unb  beffen 
meitere  SSerfoIgung  ba§  fcpeibenbe  19.  Saprpunbert  al§  ein  in 
(Spren  §u  paltenbeg  SSermäcptni§  feinem  diadjfotger  überliefert. 
S)ie  Unterfucpungen  bon  S-  Reeler  (1857 — 1900)  über  @pirat= 
nebel  ftepen  an  ber  ®ren§fcpeibe. 


5ünf5cf?ntes  ßapitel. 


Mt  inEd|anifd|eit  ^iajtplinBU  in  öer 

nsußpen  Jait 

Sßir  ^okn  im  ad)ten  Stbfdjnitte  bie  ein^eit= 

üc^eä  ©an^eS  bi§  ^ur  9J?itte  be§  So^rl^unbertö  üerfolgt.  SDiefe 
^Bereinigung  einer  9lei§e  gan§  Derfdjiebenortiger  ©iSgiblinen  in 
einem  einzigen  Kapitel  märe  ja  natürtidj  and)  je^t  noc|  feine  fad)= 
lid^e  llnmöglid^feit,  fo  menig  mie  in  ben  Se^rbüd^ern  biejer  3Biffen= 
fd)aft,  bie  in  i^rer  fe^r  großen  3JJe’^r§apI  feine  grnnbfä|fidje 
Trennung  nornepmen , fomeit  [ie  nid)t  überl^aupt  non  üorn^erein 
bie  alte  ^iftorifdj  gemorbene  (Einteilung  ber  9?aturlel^re  in  ©tatif, 
®t)namif,  9ffuftif,  Dptif,  9Bärnie=,  (EIeftri§ität?=  unb  9}?agneti§mu§=  ; 
le^re  anfgeben  unb  bie  SJJotibe  511  i^rer  ^fajjififation  ber  mobernen  ^ 
(Energetif  entnel^men.  ®ap  festeres  an  biefem  Orte  nidjt  ge= 
fdjel^en  barj,  üerfte^t  fic|  üon  jelbft,  benn  bie  (Ee[c§id)te  pat  bie  2 

®inge  51t  nel^men,  mie  jie  gemorben  finb,  nnb  nic^t,  mie  [ie  [ic^  - 

einem  be[onber§  meit  bfidenben  9tuge  am@d)fu[[e  be§  511  [d^ifbernben  • ^ 

9fbfc^nitte§  barfteden.  ®feid)mo^f  mad)t  [id)  eben  in  bem  ^ 

raume,  in  ben  mir  nunmef)r  eintreten,  ber  innere  (55egen[a^  ämi[d)en 
ben  med)ani[d)en  ®i§§ipfinen,  §11  benen  [eit  9i.  9J?aper,  ^ 
ipefml^Dl^  unb  Soule  andj  bie  SSärmetpeorie  §n  redjnen  [ein  ^ 
mirb,  unb  benjenigen  ßmeigen,  mefdje  nadj  ber  älteren  $tn[d)anung 
bie  ^^p[if  ber  Smponberabifien  bar[teffen,  [0  ent[d)ieben 
geftenb,  bap  eine  ©d)eibnng  ber  beiben  §auptpartien  [id)  ganj 
non  [efber  emp[ief)tt.  ^n  bie  er[te  9Ibteifung  mirb  af[o  bie  Sefjre 
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üon  ®(eid)gen)id;t  unb  3}ett)egimg  fefter,  pffiger  unb  gasförmiger 
Körper  uebft  SBedenle^re  unb  ^Ifuftif  aufäuueijmeu  fein,  unb  bafe 
and)  bie  Xfiermobljnamif  ^ier^er  gei)ört,  mirb  und)  ben  ©arlegungeu 
beS  §ef)uten  5t6fdjuitteS  nid}t  alS  5meifet^aft  betradjtet  merbeit 
föunen.  9?ur  bie  3Bärmeftraf)Iu.ng  mürbe  ftrenge  genommen  mit 
ber  Se^re  öom  Sid)te  §ufammengefaf3t  merben  müffen,  nnb  menn 
mir  beS^alb  auf  biefe  35ereinignng  öergidden,  fo  mad^en  mir  unS, 
im  Sntereffe  ber  älteren  ©Ijftematif,  einer  fteinen  Snfonfeqnen^ 
fdjidbig.  ®enn  bie  Dptit  !ann  l^eutgntage  Oom  (SlettromagnetiSmnS 
nic^t  mel^r  getrennt  merben;  beibe  gehören  nn^ertrenidid)  §ufammen. 
Unb  bamit  ift  atfo  baS  i]5rogramm  für  bie  @efd)id§te  ber  neueren 
nnb  neueften  Dorgegeid^net. 

jDie  3J?ed)ani!  fa^  in  bem  Spre  1850,  mit  metd^em  nnfere 
@efd)ptSer§ä^Iung  beginnen  fott,  einen  großen  f^ortfd^ritt  fid) 
oodgie^en,  ber  jugfeid)  ber  5bftronomie  unb  miffenfd)aftüd)en  ®eo= 
grap^ie  5U  gute  fam.  Unter  biefem  Ie|teren  ©efic^tSpunfte  mnrbe 
biefe  an  ber  ©ren^fdjeibe  nuferer  beiben  ^aupt^eiträume  fte^enbe 
(Spifobe  bereits  im  fedjften  ?Ibfd)uitte  berührt;  nunmehr  ift  ber 
ßeitpuntt  ba,  um  i^re  Sebeutung  einer  allgemeinen  SBürbigung 
511  unter^ietien.  2Bieberf)oIt  l^atten  im  17.  unb  18.  Sa.f)rpnbert 
fcparfe  Söeobadjter  ein  irgenbmie  in  Semegung  gefeßteS  Senfe! 
Scmegungen  auSfüpren  fe|en,  bie  mo|I  aud)  gelegentfic^  mit 
ber  (£rbnmbref)ung  in  urfäd^fii^e  S5erbinbung  gebracht  morben 
maren,  aber  erft  ber  frangöfipe  ^^pfifer  S-  33.  S.  ^oucautt 
mürbe  biirdj  ben  änfälfig  bemerften  Umftanb,  baß  er  eine  in 
ben  SRotationSapparat  eingeftemmte  Stapifcpiene  in  eigenartige 
Sd)mingungen  geraten  fap,  barauf  geführt,  einer  überfidjtlid)eren 
Sfnorbnung  beS  ©jperimenteS  nad)5iigef)en , burd)  meId)eS  bie 
Kombination  einer  rotatorifd)en  unb  einer  fdjmingenben  Semegung 
bargeftettt  merben  fodte,  unb  fo  trat  oor  bie  erftaunte  SBeft  ber 
berüfjinte  ^oucanltfdje  ^enbetoerfudj,  Oon  bem  man  fofort 
einfaf),  baß  er  no(^  beffer,  atS  eS  mit  §ilfe  ber  bereits  befannten 
f^alU  unb  3[bfenfungSerfd)einnngen  gefdjepen  fonnte,  ben 
finnenfälligen  S3emeiS  für  ben  erften  .'pauptfat^  beS  ©opper» 
nicuS  erbrad^te.  SOJan  ließ  einen  fdjmeren  Körper  an  einem 
langen  pben  fdpuingen,  inbem  man  5ugfeid)  nm  mögtidjfte  3^ern= 
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Haltung  ftörenber  ©tnflüffe  burc^  Suftgug,  Xorfton  u.  f.  U).  bejorgt 
nxar,  unb  !on[tatierte  nun  mit  freiem  Süige,  ba^  bie  <Scf)lningung§= 
ebene  beS  ^enbelä  fid;  brefjte  unb  fd)Iie^Iid)  eine  notle  Umbref)ung 
um  bie  9hi^etage  in  einer  au^fü^rte,  bie  nac^  goncautt 
gefunben  marb,  inenn  man  mit  bem  Sinu§  ber  geograf)f)ifd)en 
©reite  beö  ©eobad)tnng§orteä  in  24  (Stunben  bitiibiert.  Unter 
ben  ^olen  beträgt  bemnad^  bie  Umbrefjung^bauer  genau  24^,. 
unb  am  Stquator  nimmt  fie  eine  unenblid)  tauge  ßeit  in  Stnfpruc^, 
b.  f).  eg  finbet  übert)aubt  feine  ©emegung  [tatt,  mag  fc§on  baraug 
erf)edt,  ba^  ber  ©teidjer  §u  beiben  (Srb^atbfugetn  getprt  unb  auf 
ber  nörbtic^en  §emifbf)äre  eine  Stbtenfung  nad)  red)tg,  auf  ber 
füblidjen  eine  fotd)e  nadj  linfg  ftattfinbet.  ®er  ©erfud)  ift  un= 
jäfitigemate  mieberl^ott  morben,  unb  einige  biefer  3Biebert)oIungen 
t)aben  burd)  bie  Drttic^feiten,  an  benen  er  ftattfanb,  bon  fic§  reben 
ma{^en.  @o  ©art^e  (1796 — 1876)  im  Kötner  ®ome 

(1852)  unb  @ecd)i  im  ^anttjeon  gu  9tom  etmag  früfier  einer 
großen  ßu^örerfdjaft,  mie  fid}  bie  @rbe  unter  bem  in  feiner 
Og^iltationgebene  unöeränbert  bteibenben  ^enbet  megbrefjt,  unb 
mie  burdj  ©innegtäufdjung  bag  ©emegunggbitb  berart  umgeformt 
mirb,  ba^  man  eine  ©emegnng  beg  ^enbetg  auf  ber  ruf)enben 
(Srbe  mal^räunef)men  glaubt.  ®ie  Slngaf)!  ber  ©etefjrten  aber, 
metd)e  bag  oon  ^biicautt  gau5  elementar  begrünbete  ®rel^ungg= 
gefe|  ejafter  gn  bemeifen  ober  atg  angenätjerten  Slugbrud  einer  in 
iföirftidjfeit  Oermidetteren  ©efet^mä^igfeit  nadj^umeifen  oerfud)ten, 
ift  eine  fo  gro^e,  bafs  fidj  bereu  Sluf^äfitnng  oerbietet.  ©on  biefen 
für  bie  t^eoretifdje  9Jded)anif  mertoollen,  ben  ^t)üfifer  fetbft  ba= 
gegen  nidjt  nät)er  berüfjrenben  Strbeiten  motten  mir  nur  bie  beiben 
atg  befonberg  bernerfengmert  ^eroor^eben,  metd)e  oon  Raufen  im 
3at)re  1856  unb  Oon  ^oncetet  im  3af)re  1860  auggegangen 
finb.  ®ie  auggebet)ntefte  ©erfnd;grei|e,  metd^e  and)  bagii  biente, 
bie  ermäfjnte  97ät)erunggformet  atg  eine  im  ©ereic^e  ber  bod)  nie 
gan§  auggumeräenben  ^’^^ferquetten  Oöttig  augreidjenbe  nad)5umeifen, 
lieferte  gteid)  1851  %.  ©nnt  in  ©riftot,  ber  ein  53  engtifdje 
g^uB  tnngeg  ^enbct  benü|te.  ®ie  faft  ga^ttofen  anatqtifdjen  unb 
ejperim enteilen  ©tnbien  über  ben  )|5enbet0erfnd)  ^at  9t.  S.  ^id 
in  2öien  in  einer  1876  oeröffenttidjten  9tbt)anbtnng  ber  „3cit= 
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frfjrift  für  ba§  9^eatfcl)iihi)efen"  fritifd)  beffjrorfjen,  auf  bie 
jebcr  äu  uerlueifen  ift,  ber  ftd)  über  eine  überaiig  intereffante 
(Spifobe  in  ber  ®efdjid)te  beä  natimuiffenfd;aftlid)en  gortfdjritteS 
nii^er  unterrid}ten  mödjte.  ©nblidj  ift  nodj  gu  erU)äf)uen,  baf5 
3.  £ SBei^raud)  (1841—1891)  1887  bie  ©eftalt  ber  non 
ber  ^enbetfpit^e  befc^riebenen  fptjärifdjen  ^urüe  inat^e* 
inatifdj  unterfud^t  unb  in  it)r  eine  fdjteifenförmige  fRottfurOe 
(i^ljpo§t)!Ioibe)  nac^geloiefen  f)at.  ®amit  bürfte  bie  im  3tnfange 
eine  SDJenge  Oon  ©Hebern  auftoeifenbe  ^ette  Oon  Unterfnd^ungen 
über  ein  ißroblem  gefc^Ioffen  fein,  ba§  aber  and)  nod;  in  ber  ^otge= 
jeit  511  ©rörternngen  über  bie  befte  5Irt  unb  3Beife,  bie  ©rfct)einung 
im  Unterridjte  §u  Oertoerten,  51nIaB  geben  loirb  unb  loo^I  niemals 
gan^,  folange  e§  menigftenS  mi^begierige  9)?enfd)en  giebt,  oon  ber 
^iageSorbnnng  abgefeimt  loerben  tann. 

2)er  fc^öne  ^enbeloerfud;  loar  nid)t  bie  einzige  S3ereid)ernng, 
metdje  bie  3Siffenfd)aft  ^oucanlt  §u  oerbanfen  l^atte.  9Bir  toerben 
feinem  9?amen  in  ber  Optif  ttjieber  begegnen,  aber  and}  jetjt  fdjon 
tritt  bie  ißflidjt  an  nn§  f)eran,  einer  Weiteren  loidjtigen  ©rfinbung 
511  gebenten,  bie  ber  experimentellen  9JJed)anit  §u  gute  tarn,  ^m 
3at)re  181 7 bereits  f)attef^.S5o^nenberger(1765 — 1831),  nm  geloiffe 
©rfdjeinungen  bei  ber  fRotation  fefter  Ä’örper  !tar§nfteHen,  feinen 
9iotationSapparat  tonftrniert,  ber  loot)I  für  alte  einen 

unentbet)rHd)en  93eftanbteil  pt)pfitatifd)er  Kabinette  barftellen  loirb. 
©in  fteineS  ©Hipfoib  loirb  Oon  jener  auS  brei  fRingen  §ufammen= 
gefegten  2tuff)ängung  getragen,  ioetd)e  man  bie  ©arbanifdje  nennt, 
meil  ber  befannte  ^otpt)iftor  nnb  STaufenbtünftter  ©eronimo 
©arbano  in  feinen  1582  gebrudten  „Libri  XXI  de  subtilitate“ 
eine  fotdje  ?Inorbnnng  für  ©djiffSlampen  nnb  anbere  mögUd)ft  in 
ber  gteidjen  Sage  im  fRanme  51t  erfjaltenbe  ©egenftänbe  Oorgefc^tagen 
^at.  ©oppernicuS  f)atte  noch  geglaubt,  eS  bebürfe  einer  ftetigen 
„brüten"  Söetoegung,  um  bie  ©rbadjfe  fid)  ftetS  immer  parallel  511 
halten,  aber  ©alilei  toieS  bereits  nad),  ba^  eine  rotierenbe  nnb 
baneben  nod)  anberlueit  beloegte  ^ngel  gan§  Oon  felbft  bie  Xenben^ 
in  fid)  trägt,  ben  ißaralleliSmnS  ihrer  UmbrehungSadjfe  aufredjt 
gn  erhalten.  ®aS  S3ohnenbergerfd)e  9}Zafd)indjen  errekht  ben 
ßioed,  bieS  finnenfättig  baräuthnn,  gau5  oor^üglid);  ber  leifefte 
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gingerbrurf  i]‘t  nämlid)  genügenb,  um  bem  frei  6emeglid)en@f)f)äroibe 
|ebe  midfürlidje  (Stellung  angmueifeu;  fomie  febod)  ber  Körper  burd) 
ra[d)e§  3f6bre§eu  einer  Sd)nur  in  Umbret)ung  üerfe|t  ift,  leiftet  er 
frnftigen  SSiberftanb  gegen  bie  §anb,  meldje  bie  5td)fe  au§  ifirer 
Sage  f)erau§5ubringen  üerfud^t.  Don  f^oucantt  erfunbene 

®l)rüffof)  tf)ut  benfetben  ®ien[t  in  nod)  üertiollfommneter  SBeife. 
§anptftüd  bes  SIpparateö , bei  beffen  S^onftridtion  ber  (Srfinber 
non  nt  ent  nnterftü^t  marb,  ift  mieberum  ein  ®ref)fürf)er,  ber 
bieSmal  bie  ©eftatt  eine§  S£orn§  f)at,  inie  er  burd)  bie  Umbret)ung 
eiltet'  Greifes  um  eine  aufeert)atb  gelegene  ®erabe  feiner  ©bene  al§ 
iddjfe  entfielet,  ©iefer  SBnlft  ift  fel)r  finnreid)  in  eine  Stellung 
nöHig  inbifferenten  ®leid)geinid)te§  gebradjt,  fo  baB  ein  ^and)  il)n 
in  S3etnegnng  Oerfe^t;  auf  bie  glatte  ber  S^otationSmafdjine  ner= 
fe^t,  tritt  er  bagegen  fofort  in  jene§  Stabium  ein,  meld^eS  and) 
beim  S3o^nenbergerfd)en  9J?afc^ind)en  ^erbeigefül)rt  merben  tonnte. 
®a§  ®t)roffoB  bient  aber  bann  ineiter  ba§u,  nad)5umeifen,  ba^  bie 
‘I)re!§ung§ad)fe,  inenn  bie  Symmetrie  irgenbtoie  geftört  ift,  jene 
langfame  Seluegung  läng§  ber  S9?antelfläd)e  eine§  ^egelg  antritt, 
lueld)e  an§  ber  ^Iftronomie  al§  ^rägeffion^beinegung  befannt 
ift.  5luf  nod)  einfad)ere  SBeife  erreid)te  biefen  3^ued  (1853)  ber 

non  Rinder  beratene  iöonner  Uninerfität§med)anifer  f^effel 
(geb.  1821),  beffen  9^otation§mafd)ine  in  einer  9J?etat[fd)eibe  mit 
gertmlftetem  Dianbe  befteljt,  bie  innerl)alb  einer  glneiten,  ringförmigen 
Sd)eibe  in  Umbrel)ung  nerfe^t  inerben  tann;  letztere  ift  an  einer 
l^ori^ontalen  9ld)fe  befeftigt,  bie  non  einem  nertifalen  ^foften  ge- 
tragen unb  am  anberen  ©nbe  burd)  ein  ©egengeinid)t  fo  belüftet 
inirb,  bnj)  nodftänbige  ^orijontalitüt  geinäl)rleiftet  inirb.  Sobalb 
bann  ein  Übergeinid)t  angel)ängt  mirb,  fe^t  fid),  inätjrenb  bie  Sd)eibe 
rotiert,  bie  2ld)fe  in  bie  betannte  fonifd)e  iBeinegnng.  Sel)r  niele 
9J?atl)emati!er,  unter  benen  mir  infonber^eit  91  ng.  Sd)mibt  unb 
©.  §aud  (geb.  1845)  namentlic|  anfül)ren  inollen,  l)aben  fid) 
fpäter  bemnl)t,  bie  an  ben  fRotationSapparaten  lnal)r5nnel)menben 
©rfc^einungen  mit  §ilfe  elementarer  95etrad)tnngen  511  erflären. 
9lud)  non  ^oggenborff  nnb  non  S0Zagnn§,  fomie  non  ben 
©nglänbern  9Bl)eatftone  nnb  iöabcn  ißoinell  (1796—1860) 
ift  an  ber  iBerbeffernng  ber  9?orrid)tnng  nnb  ber  93emei§metl)oben 
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gearbeitet  luorbeii.  S5ou  3t.  (S.  ßamarte  (1806 — 1875)  unb 

©ire  (geb.  1826)  imirbe  ein  g^roftopifctje§  ^enbet 
angegeben,  nnb  in  ben  fiebäiger  Sauren  befctjrieb  ber  Setgier 
©ilbert  (1832 — 1892)  einen  noct)  tneit  fotnpli5ierteren  31b= 
parat,  ben  ber  9J?ectianiter  ®ncretet  unter  bem  Spanien  Sarü= 
gproffop  auSfü^rte.  ®ie  mannigfadjen,  äiim  SEeite  überra[d)enben 
Sortoinmniffe,  tneldje  eintreten,  tuenn  rotatorifdje  fid)  mit  anber§ 
gearteten  Semegnngen  öergefettidjaften,  fd^ienen  urfprünglid;  eine 
©ornäne  be§  t)ö^eren  unb  ^öd)ften  ^attnt§  511  fein,  aber  bnrc^  bie 
Derfdjiebenen  inftrinnentaten  §itf§mittet,  meld^e  bie  üorfte^enb  ge:= 
nannten  iß^pfifer  unb  SlZedjanüer  an  bie  §anb  gaben,  fann  and) 
bem  f^ernerftepenben  ein  ©inbtid  in  bie  üermidettften  Semegung§= 
uerpättniffe  üermittelt  merben.  9?.  6.  ©d^mit,  ebenfaÜ§  ein 
Setgier,  pat  fogar  bie  3Zutation,  bnrd)  metd)e  bie  tonifdje  ^rci= 
^effionSbemegnng  in  ber  3trt  abgeänbert  mirb,  ba|3  bie  3td)fe  ftetg 
nocp  eine  Heine,  periobifd)  mieberteprenbe  3tu§biid)tung  be§  Äeget^ 
mantefö  bnrdjtaufen  mup,  mittetft  eines  ©elbfianfgeidjuerg  bargeftettt. 

Sn  tßeoretifdjer  Sejiepnng  bringt  unS  bie  §meite  §ätfte  beS 
Sa^rpunbertS  eine  ilJeuorbnnng  ber  ©pftematit,  metdje  biSper  in 
ber  33Zed)ani!  ber  feften  Körper  obgemattet  patte.  ®ie  ©tatif  bteibt 
im  mefentticpen,  maS  fie  biSper  fd)on  immer  gemefen  mar,  aber  bie 
SemegungStepre  fpattet  fid)  in  5mei  innerticp  Oerfdjiebene  Xeite, 
Äinematif  ober  ©eometrie  ber  Semegung  auf  ber  einen 
unb  eigentlid)e  ®pnamit  auf  ber  anberen  ©eite.  SDie  neueren 
3Berfe  über  9JJed)anif,  mie  man  fie  1853  üon  S-  3J?.  S.  ®upamet 
(1797—1872),  1856  tion  (S.  ©etaunap  (1816—1872),  1870 
üon  SB.  ©cpett  (geb.  1826)  erpatten  pat,  nm  nur  ein  paar  be= 
fonberS  perüorragenbe  gu  nennen,  taffen  biefen  ©egenfa^,  ber 
früper  mepr  nur  gefüptt  ats  bemn^t  empfnnben  morben  mar.  Har 
perüortreten.  SBenn  mir  oben  fagten,  bie  ßepre  üom  ©teidjgemidite 
fei  einer  gteid)  tief  greifenben  pringipietten  Umgeftattnng  ipreS 
Sefi^ftonbeS  nid)t  auSgefept  gemefen,  fo  begog  fid)  baS  übrigens 
nur  auf  bie  ÜJJaterie  fetbft;  bie  3t rt  ber  Sepanbinng  nämtid) 
ift  teitmeife  eine  üon  ber  früper  übtid)en  meit  abmeid)enbe  gemorben. 
^ie  Sngenieure,  gemöpnt,  bem  ßeidjenftifte  einen  großen  SEeit  ber 
bei  ber  ^rojeftierung  irgenb  eines  IlnternepmenS  anf^nmenbenben 

®ünt^ct,  anorganif^e  SJlaturtoijfenfd^aften.  32 
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Strbeit  gu  übertragen,  l^atten  non  je  fd)on  neben  ben  ^erfömmüd^en 
red^nertfd^en  9J?et^oben  and)  bie  barfteltenben  anSgebdbet,  toie 
ja  and)  bie  beffriptioe  ©eometrie  oon  9Konge  §n  5tnfang 
be§  Sat)r:^unbert§  redjt  eigentlid^  au§  ben  Sebürfniffen  ber  ^raji^ 
^erauSgetoac^fen  tmr.  9JZoebiu§’  burc^auS  auf  fonftruftiöer 
(^runblage  beru^enbeä  „ßel^rbud)  ber  ©tatif"  (Seipgig  1837)  geigte 
ber  neuen  fRidjtung  ben  9Beg.  Sn  gönn  eine§  feften  Se^rft)fteme§ 
tonfolibierte  biefetbe  jebod;  erft  ber  9^]^einbfä^3er  (Entmann 
(1821 — 1881),  ber  burd^  [eine  ©tellung  al§  ißrofeffor  ber  Sn- 
genieunDiffenfd)aften  an  bem  jungen  eibgenöf[ifd)en  ^otl;ted)nitum 
gu  güi^^d)  bie  Sebürfniffe  ber  3tu§übnng  grünblid)  tennen  gelernt 
t)atte.  ®ie  grapf)i[(^e  ©tatit,  fo  benennt  fid;  feitbem  bie  neue 
©iSgiptin,  erf)iett  biird)  i^n  1866  i^ren  erften  Se^rbegriff,  ber  be= 
fonber§  burd)  bie  altfeitige  SSernjenbimg  ber  Oon  ber  fogenannten 
(SJeometrie  ber  Soge  bargebotenen  ^'itfömittet  an  SSoCfenbung 
ungemein  geujonnen  f)atte;  inbeffen  f)at  S.  iSaufdjinger  (1834 
big  1894)  fpöter  (1880)  gegeigt,  bofe  mon  au(^  mit  rein  etemen= 
taren  §itf§mittetn  gute  bibaftifd)e  unb  anbere  (Srfotge  ergieten 
tann.  ®ie  iSegeidjunng  fetbft  finbet  fidj  erftmatig  gebraud)t  1863 
in  einer  Keinen ©cf)rift  („Über  SBetten  unb9Xd)[en")  üon  (Enimanng 
bamaligem  ßüridjer  Bottegen,  bem  fböter  fo  befannt  geU3orbenen 
g.  [Reuteauf  (geb.  1829).  ®ie  ©rob^oftatif  teufte  and)  erft 
lieber  bie  attgemeinere  ^tufmerffamfeit  auf  bag  Oon  ßouf inert) 
fd)on  in  ben  brei^iger  unb  oiergiger  Sauren  in  Stnregung  ge= 
brad)te,  bem  ißraftifer  Überang  nü|tid)e  grabbü<i)^  fRedjnen, 
toetdjeg  nunmef)r  ben  rid)tigen  ißta^  innerf)atb  feineg  ©ebieteg  an= 
getoiefen  erf)iett.  9Ran  ift  nenerbingg  fogar  big  gum  grapf)ifd§en 
SDifferentiieren  unb  gntegrieren  fortgefdjritten,  unb  aiig  bem 
grapt)^fd)en  51'atfut  biotoiebernm  entfbrangen  t)onbtid^e  ißorridjtungen, 
otjue  bie  b^ute  oietbefd)äftigte  3ö|tenred)ner,  atfo  in  erfter  9?eif)e 
9tftronomen  nnb  (Eieoböten,  if)ren  i]3ftid)ten  fanm  me^r  nad)gnfommen 
oermöd)ten.  ®abin  gehört  Oor  attem  ber  togaritt)niifd)e  9fted)en  = 
fdjieber,  bem  fd)on  1843  S.  ©d)utg  oon  ©tra^ni^fl) 
(1803 — 1852)  (Eingang  gu  Oerfd)affen  bemüt)t  toar,  nnb  ben  1873 
0.  Dtt  (geb.  1835)  in  einer  ben  §tnforberungen  beg  ißraftiferg 
mögtid)ft  entgegenfommenben  SBeife  befd)rieb.  gür  fdjnjierigere 
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"^srobleme  ber©tatif  finb  ßuIiiiann§9)Zet^oben  burd)  S.  ©reinoua 
(geb.  1830)  imb  ß.O.SD?o^r  (geb.  1835)  beträdjtlid)  iDciter  geförbert 
iDorben,  inbem  e§  burc:§  [ie  möglich  geworben  i]*t,  re[idtierenbe 
^raft  unb  re[ultierenbe§  ®re^iing§paar  bei  einer  beliebigen  Slnja^I 
gegebener,  ein  ftarreö  3J?affenj^[tem  angreifenber  Kräfte  bnrc^  S5er* 
5eidjnung  be§  ^räfte:=  nnb  @eiI|Jüt^gone§  auf  rein  !onftruf:= 
tioem  SBege  gu  ermatten.  «Sogar  eine  grap^ifd)e  S)t)nami!  ift 
1873,  als  f^’ortbitbung  ber  ®ra|.if)oftatif,  bnrd)  9^.^roeII  in§  Seben 
gerufen  worben. 

®ie  Sbinematif  ift  bie  unerläfelid^e  3Sorbebingung  ber  9)?ec§anif, 
Ie|tere§  Söort  im  aügemeinften  Sinne  genommen.  ®er  9^ame  rül^rt 
^er  Oon  bem  genialen  Stmph'e,  ber  1834  feinen  met^obologifd) 
überaus  wertboden  „Essai  sur  la  philosophie  des  Sciences“  ge= 
fdjrieben  unb  barin  gar  mandje  ßufnnftSibee  entwidelt  ^atte,  bie 
bann  wol^I,  teilweife  fogar  of)ne  d?ennnng  be§  dtamenS,  fpäter 
wieber  aufgegriffen  würbe.  ®er  93egriff  ber  ^inematit  ^at  fid) 
fpäter  eine  berf(^§iebene  5Irt  ber  Stuffaffung  gefallen  taffen  müffen. 
5tm  engften  fjat  fic^  mit  gutem  9ied)te  2.  33  nr  me  ft  er  an  Stmph’e 
nnb  feine  Definition  angefcf)toffen,  unb  fein  umfangreid)e§,  nament= 
(ic|  and)  bie  Sitterotur  fet)r  grünbtic^  berüdfid)tigenbe§  9Berf  (1888) 
über  biefen  ©egenftanb  gilt  attfeitig  al§  bie  erf(^öf)fenbfteDarftettung 
biefe§  (£infü^rung§ta|)itet§  ber  3J?ed)anit.  2Bie  jebod)  erwäf)nt,  legt 
dleuteaui'  feinem  gleichnamigen  SBerfe  („Dheoretifd)e  £inematü", 
33raunfchibeig  1875)  eine  anbere  Definition  §u  ©ritnbe,  inbem  er 
bie  Set)re  bon  ben  dJJafdjinengetrieben  barunter  berftanben 
wiffen  witt.  3Son  SReuteauj  ftammt  and)  bie  f^ormutierung  be§ 
33egriffe§  ber  tinematifdjen  ^ette,  einer  ißerbinbnng  bon 
©Hebern,  in  Wetter  jebe§  ©ingetgtieb  in  feiner  freien  35ewegtid)teit 
gegen  bie  näd)ft  antiegenben  — unb  bamit  andt)  gegen  alle  übrigen  — 
©Heber  befdjräntt  erfdjeint.  ©ine  fotd)e  ^ette  t)eif3t  gwangS^ 
läufig,  Wenn  jebe§  5bettenglieb  eine  beftimmte  Bewegung  gegen 
jebeg  anbere  ©Heb  au§§nführen  genötigt  ift;  jebem  fünfte  be§ 
erftgenannten  ©Hebe§  ift  bann  eine  gewiffe  33at)nturbe  borgegeidjuet. 
©in  ©Heb  einer  fowo^t  gwangStänfigen  at§  and)  gefctjtoffenen 
finematifdjen  St^ette  tann  fixiert  Werben,  unb  bann  ift  letztere,  ber 
bon  dienteauj  gegebenen  Definition  jiifotge,  in  einen  SJJectja^^ 
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ni^mug  übergegangen,  ber  nad)  ®ra§t)of  (1823-1896)  bann 
5U  einem  ©etriebe  mirb,  menn  eine§  ber  bemeglid)en  ©Ueber  ben 
Setvegunggimünfö  liefert.  9^ic£)t  barf,  Irol^  ber  übereinftimmenben 
©tt)mologie,  mit  ber  ^inematif  nerinecljfett  merben  bie^inetif,  bie 
nid)t§  anbereS  alg  eine  auf  ejatte  Unterlagen  gegrünbete  5Uomen= 
le^re  ift  intb  gteicf)mä^ig  bie  med}anifd)e  SBärmetr)eorie,  mie  and) 
bie  üf)t)fifalifd)e  ©tjemie  befjerrfdjt. 

©in  anberer  ber  matt)ematifd)en  ^|i)fit,  ber  au§  ber 

(Statif  f)erüorgen3ad)[en  ift  unb  biefer  fo  lange  al§>  Seftanbteil  §11= 
gered)net  marb,  big  er  fid)  fetbftänbig  madjte,  ift  bie  ^otentiat= 
t^eorie,  beren  5fmnenbitng  ^ent^utage  bie  benfbarft  nielfeitige 
gemorben  ift.  ^Iftronomie  unb  ©eoü^üfif  tjaben  u.  a.  begf)alb  bie 
mannigfaltigfte  f^örbernng  erfal)ren,  meil  nur  ^otentialbetradjtungen 
ermogIid)en,  bie  üon  einem  beliebig  geftalteten  ^törfier  auf 
einen  S!JJaffenbunft  ober  and)  auf  einen  anberen  Störper 
auggeübte  ^Ingie^ung  §u  bered)uen.  Sin  unb  für  fid)  fann 
jebeg  beliebige  Sln^ieliungggefe^  in  bie  hierfür  aufpftedenben 
f^otmeln  eingefüljrt  toerben,  attein  bie  natürlidjen  ißerpltniffe 
bringen  eg  mit  fid),  ba^  bie  d?aturmiffenfd)aft  — bie  reine  9)?at]^e= 
matl)il  ift  baran  ni^t  gebnnben  — faft  angfd)lief3lid)  mit  bem 
9Semtonfd)en  ©raoitationg|)tin§iüe  operieren  mu^.  ©ine 
ungemein  reiche  Sitterotur  berlnüpfte  fid)  ingbefonbere  mit  bem 
^Probleme  ber  Slttraftion  eineg  ©llipfoibeg;  paben  bod)  alle 
ung  belannten  SBeltlörpei*  biefe  ©eftalt,  fo  bap  olfo  bie  SOZedjanif 
beg  §immelg  unmittelbar  Uerpflid)tet  ift,  fid)  für  biefe  Slufgabe  jn 
intereffieren.  9?ad)bem  S-  Süorp  (1765 — 1842)  burd)  fein  oiel 
befprod)eneg  9?ebultiongtl)eorem  gegeigt  ^atte,  mie  in  einfad)fter 
SBeife  bag  ißotential  eineg  pömogenen  ©p^äroibeg  für  einen  äuBeren 
ißunlt  ermittelt  toerben  fann,  menn  man  bereitg  bagjenige  für 
einen  auf  ber  Dberflädje  felbft  gelegenen  ij^nnft  fennt,  gaben  in 
ben  Uiergiger  Saufen  Sejenne  ®irid)let  unb  ©pagleg  ipre 
biird)  an^erorbentlidje  ©legang  anggegeid)neten  £öfunggmetf)oben, 
ber  erftere  auf  neuem  anall)tifd)em,  ber  anbere  auf  bem  aug  ber 
97emtoufd)en  3^it  moljl  befauuten  ftjutljetifdjeu  SSege,  ben  gerabe 
in  biefem  3'otte  ein  Saplace  für  nnbetretbar  erftärt  Ijatte.  Slnf 
anbere  Körper  übertrugen  bie  neueren  analptifdjen  9)7etljoben 
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g*.  ©ritbc  (1835 — 1893),  ber  Wo!)!  non  affen  in  biefer  3^rage  511 
nennenben  91?atf)ematifern  bie  größte  Xljätigleit  entfaltet  ^aben 
bürfte,  ®.  3)?e^Ier  (1835  — 1895),  S.  O.  fftoettjig 

(gct).  1834),  k.  S.  ff)?erten§  (geb.  1840),  S-  33onrget  (geb. 
1822),  ‘Xlj.  ?l.  §irft  (1830  — 1892)  n.  a.  ^anm  neffictjert 
brand)t  51t  luerben,  ba^  an  bie  ©arfteffnng  ber  brei  Komponenten, 
burdj  beren  angiepenbe  Kraft  nad)  ®röpe 

nnb  9^id)tung  fid)  ergiebt,  in  gcfdjloffener  f^orm  nur  an§nal)in§= 
meife  gebadit  merben  fann,  baß  man  oietmepr  in  ber  9?egel  mit 
integralen  ober  Steipenentmidlnngen  5ufrieben  fein  miiB.  9^ad) 
biefer  ©eite  pin  paben  3.  ffJenmann,  ben  mir  fd)0n  al§  bopit' 
bred)enben  9Jtineralogen  fennen  lernten,  beffen  @opn  K.  ff^eumann 
(geb.  1832),  ip.  6.  §eine  (1821—1881),  9^.  D.  ßipfd^il^ 
(geb.  1832),  91.  §.  2Sangerin  (geb.  1844)  S3ebeutenbe^3  ge^ 

leiftet,  nnb  öor  aÜem  ift  ber  ffiame  ®.  Same§  (1795  — 1870)  l)er^ 
oorgulieben,  an  ben  fid)  bie  oielfad)  geübte  ffteipenbarfteffnng  burd) 
Samefdje  g^^^^l^onen  fnüpft.  (£r  mar  e§  and),  ber  (1859)  ber 
tpeoretifcpen  ißl)t)fil  in  ben  gmar  and)  Oorper  nid)t  gang  nnbefannt 
gemefenen,  aber  erft  burd)  ipn  in  iljrer  gangen  SSermenbbarfeit  er= 
faxten  frnmmlinigen  Koorbinaten  ein  imübertrefflid)e§  9lec§' 
nungginftrument  an  bie  öanb  gegeben  pat.  91n  bie  ©teile  ber 
beiben  red)tminfligen  Slcpfen  in  ber  ©bene  treten  gmei  Kurüenftüde, 
bie  begüglid)  auf  je  einer  Kurüe  oon  gmei  fid)  orthogonal 
burd)lrengenben  ©charen  abgemeffen  finb,  iinb  and)  im  Sfiaume 
lä^t  fid)  eine  analoge  ißunlteS  babiird)  erreid)en, 

bap  man  in  il)m  brei  f5Idd)en  fid)  bnrchfd)neiben  läpt,  oon  benen 
eine  jebe  mit  ben  beiben  anberen  red)te  SBinlel  bilbet.  ®a  bie 
ißotentialtljeorie  neuerbing§  für  fämtlid)e  ber  ißl)t)fif  nnb 

ber  97aturmiffenfd)aften  überhaupt  eine  gleid)  hohe,  fid)  aber  nod) 
ftetig  fteigernbe  53ebeutnng  erlangt  hot,  fo  hat  man  mel)r  nnb  mehr 
bie  97otmenbigleit  gefühlt,  beren  §auptmal)rheiten  and)  fd)on  in 
ben  elementaren  llnterrid)t  aufgnnehmen.  ®ap  aber  and) 
thatfäd)lich  mit  einem  9J?inimnm  Oon  SSorauäfetgitngen  ein  ooff 
befriebigenber  ©inblid  in  bie  ffJatnr  be§  ißotentialeS  ergielt  merben 
tann,  hat  in  gal)lreid)en  ©d)riften  3'-  ^olgmüller  (geb.  1844) 
übergeugenb  bargethan. 
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Sn  ber  ®t)namif  ^at  bie  nenefte  3«t  ineniger  ©eföidjt  auf 
bie  ©rfinbung  neuer  genereller  ^rin^ipien,  tion  benen  ja  fc^on 
eine  siemlid)  gro^e  ßa^I  gur  SSerfügung  fte{)t,  aU  auf  bie  3Ser- 
UoHfommnung  ber  fRed)nung§nietf)oben  gelegt.  Smmerf)in  ift  and) 
in  ber  erfteren  fRic^tung  fo  mand)er  gortfd^ritt  §11  oer^eidjuen. 
Sm  ?tnfd)Iuffe  an  bie  non  ©atitei  geftedte  3’^'age,  inie  e§  benn 
tomme,  ba^  ni^t  feiten  eine  im  größeren  ©tile  an§gefül)rte  9Rafc§ine 
burd)an§  nic^t  fo  fjrompt  arbeite,  mie  man  nad)  ben  Seiftnngen 
be§  3RobetIe§  erinarten  burfte,  I)atte  fd)on  $Remton  (1687)  bie 
S5ebingungen  §u  erforfc^en  gefudjt,  unter  tnelc^en  gmei  «S^fteme 
non  SOZaffenpunIten  §u  geometrifd)  ä^nlidjen  ©etnegungen  neran= 
laBt  merben  fönnen,  unb  im  Sollte  1848  gab  S-  S.  33er tranb 
(1822 — 1900)  eine  forrefte  S3egriff§beftimmnng  be§  9Befen§  ber 
med)anifdjen  9I^nIid)feit,  inbem  er  ben  non  SZemton  ge= 
funbenen  @a|  al§  eine  birefte  £'onfequenä  be§  nn§  au§  bem  achten 
5tbfd)nitte  befannten  ®’Snembertfd)en  ^ringifjeS  f)inftellte.  @eit 
biefer  S5egriff  norliegt,  Id^t  fic|  ber  nermutlii^e  9Zu|effeft  einer 
Ijerguftellenben  9)Zofd)ine  mit  meit  größerer  ©idjerl^eit  abfdjöBen. 
©ine  befonberg  U)id)tige  gtultifi^ierung  biefer  ganzen  ße^re  brachte 
ba§  So^r  1873,  inbem  an  il)rer  §anb  §etmI)ot|  bie  f^toge  nadj 
ber  Senibarfeit  be§  ßuftfd)iffe§  erörterte  unb  bie  ©rünbe 
aufgeigte,  megl^alb  Heine  ^Probemobelle  oft  mit  überrafdjenber 
©ic^er^eit  i|ren  ®ienft  tl)un,  lnöl)renb  e§  bod)  nid)t  gelingen  mill, 
eine  benfelben  ©runbfüBen  nadjgebilbete  mirHid)e  S'fngnorridjtung 
gu  ftanbe  gu  bringen. 

Slu^erorbentlidj  geförbert  mürbe  bie  Sel^re  non  ber  S3emegung 
biirdj  ben  Umftanb , ba^  e§  ermöglidjt  marb , in  ber  gmeiten 
§ülfte  [be§  Sal^t^unbert§  bag  ®efe^  non  ber  (Sr Haltung  ber 
(Snergie  i^ren  fämtlid^en  S3etradjtungen  unb  fRedinungen  gu 
(^runbe  legen  gu  fönnen.  Slufgefunben  unb  in  if)rer  bqnamifdjen 
Sebeutung  Har  erfaßt  mar  bie  (Sleidjung  ber  lebenbigen  ^I'raft 
bereits  non  Daniel  ^öernonlli  um  bie  SJZitte  beS  18.  Sa^t- 
fjunbertS  morben,  aber  jeßt  erft  nerftanb  man  fid)  auf  bie  ßmfiung 
ber  ridjtigen  ^onfequengen.  ®aS  ebenfalls  früfjer  ermäl^nte 
^amiltonfd^e  ^ringiß  mnrbe  non  Sacobi,  beffen  33orIefungen 
über  !I)l;nami!  biird)  bie  1866  non  9Z.  3-  ßlebfd)  (1833  bis 
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1872)  ueranftaltcte  S3udjau§gobe  äiigänglid)  geiuorben  [inb,  er^eb= 
(idj  für  bie  praftifdje  55erluertung  au§geftaltet,  [o  ba^  e§  fid)  für 
afle  Srufgabeit  eignet,  in  benen  fid;  ein  ^nnft  auf  einer  gegebenen 
5(äd)e  51t  beiuegen  I)nt.  ®ie  iDre^iing  ber  Körper  um  eine 
5tdjfe  forberte  bie  51u§bilbung  ber  burdj  §upgen§  in  bie  2öiffen= 
fdjüft  eingefüt)rten  Xf)eorie  ber  ÜTräg!^eit§momente  imb  ber 
freien  Sldjfen,  unb  biefe  marb  Dorne^mlid)  geleiftet  burd) 
S.  S'i-^aton  be  ta  ©oupUUere  (geb.  1833)  im  Scifire  1858  unb 
bnrd)  S.  D.  §effe  (1811 — 1874),  ber  1861  eine  burc^  i^re  mufter- 
gittige  ^ormenfdjönfjeit  auggegeidinete  unb  in  matf)ematifd)eT  §in= 
fidjt  abfd)Iiepenbe  Söfung  für  ba§  §auptad)fenproblem  erbrad^te. 
2Beit  fd)U)ieriger  unb  in§befonbere  fet)r  biel  unüberfid)tlidjer  mirb 
bie  @ad)tage  bei  ber  ®re!^ung  eine§  ftarren  Körpers  um 
einen  feften  ^untt.  §ier  griff  ^oinfot,  ber  f(^on  burdj  feine 
Äriiftepaare,  mie  mir  erfuhren,  ein  ^ödift  mertüolleg  SSerbeut= 
üd^nngSmittel  gefd)affen  t)atte,  mit  einer  neuen  «Spftematif  ein; 
feine  gmeite  nnb  umfänglid)ere  35eröffentlid)ung  borüber  batiert 
au§  bem  SaflTe  1851.  (Sr  geigte,  ba^  bie  35emegung  eines  un= 
ueränberlic^en  ©pftemeS,  möge  fie  nad)  meldjen  ©efel^en  immer  fid) 
rid)ten,  erfel^t  merben  fann  burd)  baS  2lbr ollen  eineS  mit  bem 
bemegten  ^nnfte  feft  üerbunbenen  Hegels  auf  eiuem  mit 
XranStationSbemegung  begabten  ^egel,  ber  bie  gteid)e 
Spitze  ^at.  Se^tere  fällt  mit  bem  als  feft  üorauSgefe^ten  fünfte 
gufammen.  5tnf  bem  geometrifd)  gu  fonftrnierenben 
ellipfoibe  entftel)en  fo  gmei  ÄurOen,  nad)  ^oinfot  bie  ^^olobie 
(„^olroeg")  unb  ^erpolobie  („Äried)meg"  beS  ^oleS);  bie  erfte 
ift  hoppelt  gefrümmt,  bie  gmeite  eben,  nnb  gmar  roHt  letztere  be= 
rüf)renb  auf  ber  ^olobie  ^in.  ®urd)  bie  58ergeid)uung  biefer  beiben 
Sinien  ift  bie  an  fid)  immer  üermidelte  $öemegung  beS  ©pftemeS 
ooKfommen  oeranfc^aulid)t  morben.  5lber  aud)  bie  3tnalpfiS  ^at 
fic§  biefer  §ilfSOorftellungen  bemädjtigt,  nnb  ber  bebeutenbfte 
beutfd)e  9J?atl)ematiEer  ber  neneften  STl).  Ä'.  Sföeierftrafi 

in  iöerlin  (1815 — 1897),  gab  in  ben  fedjgiger  Sauren  bie  ood= 
ftänbige  (Sntmidtung  ber  einfd)lägigen  ^'Ormeln.  D^enerbingS  l)at 
(£.  §e[5  in  iöamberg  in  einer  9ieil)e  oon  9lb^anblnngen  baS  Söefen 
biefer  9io(lbemegung  nad)  aden  ©eiten  ftnbiert;  biefelbe  ift  nament= 
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Hct)  auc£)  für  bie  Slftronomie  bebeutfam,  ireit  fie  in  ber  fogenannten, 
1748  non  S3rablet)  aufgefunbenen  Shitation  ber  (Srbad)fe  if)r 
reetfeS  ©iibftrat  befi^t.  infolge  ber  au§  ber  fpf)äroibifcf)en  ®efta(t 
imfereS  ißtaneten  entfpringenben  ißrägeffion  mürbe  bie  Mjfe 
beSfetben  im  Saufe  üon  runb  26  000  Safiren  bie  9JfanteIfiäd)e 
eineg  geraben  Ä'egetg  befd^reiben,  aber  bie  D^Jutation  bemirft,  bafe 
biefe  fonifd^e  g^Iddje  feine  glatte,  fonbern  eine  unbulatorifd)  ge=. 
frümmte  mirb,  mie  bieg  oben  fd)on  ermäl)nt  mürbe. 

Äeine  S3emegung  OoH^ie^t  fid),  mie  jebermann  meife,  o^ne  ba^ 
in  jebeni  einzelnen  f^alle  bie  Überminbung  üon  9^eibungg= 
miberftänben  erforbert  mirb,  unb  biefen  muß  begf)alb  ebenfaUg 
in  ber  medjanifdjen  ^l)bfif  forgfältig  9^ed)nung  getragen  merben, 
mie  benn  and)  bie  Sßerfe  über  ted;nifc^e  9J?ed)anif  f)ierauf  am 
meiften  einguge^en  pflegen.  ^ie  ®efe^e  für  mälgenbe  unb 
gleitenbe  9f?eibung  maren  ber  §auptfac§e  nacp  oon  ßoulomb 
(1785)  aufgeftedt  morben,  unb  in  ben  Saljren  1833  big  1835  gab 
ber  fran§öfif(^e  Dberft,  fpdtere  ©eneral  9t.  S-  SOJorin  (1795 — 1880) 
feine  umfdngtid)en  llnterfud^ungen  über  biefe  S3emegungg^inberniffe 
peraug.  Sn  unferen  STagen  banft  man  bie  eingelienbften  (Syperi^ 
mentalftubien  über  bie  IReibung,  oorab  über  bie  rotlenbe,  bem 
britifc^en  ißl^pfifer  D.  fRepnotbg  (geb.  1842),  ber  infonberpeit 
and)  bie  SBirfung  ber  ©cpmiermittet  aufäufldren  bebadpt  mar.  ®ie 
Xpeorie  beg  9ieibunggminfelg,  beffen  trigonometrifd)e  Xangente 
bem  dteibunggfoeffigienten  gleicp  ift,  pat  1882  ®.  |)errmann  (geb. 
1840)  giim  ©egenftanbe  einer  befonberen  Unterfud;ung  gemadjt. 
©in  felbftdnbigeg  SBerf  über  bie  fdeibung  in  ipren  oerfcpiebenen 
9J?obalitdten  pat  eg  lange  nicpt  gegeben;  feit  1872  aber  ift  biefe 
Süde  auggefüdt  bitr^  eine  trefflid^e  Seiftung  üon  S-  Sellctt 
(geb.  1817),  oon  bem  and)  eine  oeroollfommnete  beutfcpe  9luggabe 
(Seipjig  1890)  üorliegt,  beforgt  oon  S-  Suerotp  (geb.  1844)  nnb 
91.  @d;epp.  Xamit  bürfte  bie  Xpeorie  ber  f^riftion,  infomeit  fie 
eg  blof3  mit  ben  93erüprnngen  fefter  Körper  5U  tpun  pat,  für 
tdngere  9lbfcptup  erreidjt  paben;  flüffige  Körper  freiticp 

ftetten  ung,  mie  mir  halb  fepen  merben,  Oor  neue  unb  nod) 
fdjmierigere  9tufgaben.  Xie  ^rayig  mad;t  oon  ber  9^eibnng  ben 
anggebepnteften  ©ebrancp;  eg  fei  nur  erinnert  an  bie  3’r^fl^ong:» 
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voUen,  bic  man  überatt  aubringt,  mo  eö  auf  eine  mogüd)fte  35er= 
minberiing  ber  3öiberftänbe  anfommt,  unb  an  ba§  non  Saron 
'tf^ron^  erfunbene  S3rem§bl)namometer,  ba§  bei  9J?otoren  alter 
?trt  ben  mirftict)en  Ohit^effeft  bequem  311  ermittetn  erlaubt.  itber= 
^aupt  braudjt  faum  betont  5U  merbeu , bap  beim  ©reinfen  bie 
9?eibung  immer  bie  ^auptrotte  fpiett,  menu  auct)  bie  3Sorrid}tungeu, 
mittelft  bereu  mau  ein  in  rafc^er  ^emegung  befiublid)e§  f^^tjrgeug 
511111  ©tittftanbe  5U  bringen  fud)t,  beiifbarft  öerfc^iebeiier  Statur 
finb.  Uralt  finb  bie  §anbbremfen,  tt)etd)e  biird)  §ebetbrud  ba§ 
5tnpreffen  eine§  S3rem§ftüde§  an  ba§  9lab  ermögtid)eu,  fo  bafs  atfo 
bie  biSl^erige  rottenbe  in  bie  — bei  SBergrö^eruug  ber  9leibftüd)eu 
— ungleid)  euergifd)er  mirfenbe  gteiteube  fReibuug  umgetnaubelt 
mirb,  aber  5umal  bie  nioberneu  S5at)U5Üge  beburfeu  ber  fouti= 
niiiertid)en  töremfeu,  fei  e§  bap  eine  ^etteutrommet  — 
©pftem  ^ebertein  — , ber  ^ro5e^  be§  Siiftfaugen§  — ©pfteme 
Äoertiug  unb  ßtapton  — ober  enbtid)  ber  Suftbrud  — ©pfteme 
ßarpeiiter,  (Schleifer,  SSeftingfjoufe  — bie  ben  S3rem§brud 
anSlöfenbe  Urfadje  barftedt  Sn  einem  nionograpt)ifd)en  SBerfe 
(2Sie§baben  1886)  ^at  51.  graul  bie  überaus  Oietfeitigen  Sett)äti:= 
gnngen  be§  iörem§prin5ipe§  an^einanbergefe^t.  95ei  ben  (£ifenba^n= 
oermattnngen  fdjeint  5111*  bie  2öefting^oufe  = 53remfe  ben 
bereitmittigften  ©ingang  gefnnben  511  ^ben. 

3Ba§  über  bie  pt)pfilatifd}e  5ltonientel)re  511  fagen  ift,  mirb 
5medbientid)  erft  fpäter  in  S3etrad)t  ge5ogen  merben,  unb  nur 
5mei  Stbteitungen  ber  SOJotefutarpt)pfil  fefter  Körper  f)aben  un§ 
f(^on  t)ier  5U  befc^äftigen.  iöeibe  ftef)en  unter  fid)  in  ber  alter* 
engften  iBe5iet)ung:  bie  Sef)re  non  ber  ©tafti5ität  unb  oon  ber 
ge  ft  i gleit.  2Sir  erfuhren,  ba^  in  ber  erften  §ätfte  be§  Saf)r* 
f)unbert§  5Ö.  3Bertt)eini,  ber  teiber  fdjon  1861  ben  freimittig  ge* 
fndjten  Xob  fanb,  fid)  um  bie  ©rforfd)ung  ber  ©tafti5ität§öert)ätt* 
niffe  befonbere  55erbienfte  ermorben  !^at,  unb  biefe  ©yperimentatnnter* 
fitdimigen  5ie!^en  fid)  and)  nod)  bnrd)  bie  fünf5iger  Sat)re  t)in.  5?on 
befonberem  93etange  ift  feine  dleüifion  ber  Oon  ©ontonib  für  bie 
Xorfion§etafti5ität  angegebenen  ©efet^e  (1857),  bernt)enb  auf 
nnmittetbarer  9[J?effnng  be§  oon  feinem  SSorgäiiger  iiibirelt  an§ 
ber  <Sd)mingung§baner  erfd)toffenen  Xorfion§minlet§,  unb  and)  bie 
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g-rage,  luie  fid)  bie  !ubifc|e  3«fdmmenbrüdbarfeit  ber  Äper 
geftalte,  ift  t)on  SBert^eim  in  Eingriff  genommen  morben,  ber 
and}  — oon  §au[e  ang  9J?ebi§iner  — ber  i)5^^[ioIogie  nut^bringenbe 
Eingaben  über  bie  ©laftigität  ber  tierifd}en  ©emebe  gur  SSerfügung 
[tedte.  Sn  t^eoretifdjer  §infid}t  ift  oor  adern  ®.  ^irdj^off  5« 
nennen,  ber  bie  ma^re  9^atnr  be§  ^ubor  für  fonftant  gefjattenen 
ißerf)ältniffe§  ber  Qnerfontraftion  §ur  ©Uatation  eines 
elaftifd}  beanf|3nid}ten  ©tabeS  feftftedte.  ®ie  matf)ematifd}e  £ef)re 
oon  ber  (Slaftigität  erfjielt  bie  toertüodften  5tnregungen  bnrc^  bie 
SBerfe,  toeidje  Same  (1852),  ßtebfd}  (1862),  S3eer  (1869), 
®raSf)of  (1878)  l)erauSgaben.  Dieben  biefen  9J?atf)emati!ern 
fommt  als  einer  ber  eifrigften  Bearbeiter  ber  (SlaftigitätStfieorie 
51.  S-  S.  Barre  be  ©aint=Benant  (1797 — 1886)  in  Betracht, 
ber  u.  a.  nod^  turg  öor  feinem  S^obe  (1884)  baS  ßlebfd}fd}e  Se^r= 
bnd)  in  bie  franjofifdje  ©pradje  übertrug.  ®ie  mid)tigften  (£igen= 
fdjaften  ber  elaftifdjen  ^'örper  fd}ienen  fc|on  §u  Beginn  beS 
bnnbertS  befannt  gu  fein,  als  eine  im  Sa^re  1835  oon  3B.  3Beber 
entbedte  (£rfd}einung  ben  5tnIaB  §u  einer  geloiffen  Umbübiing  ber 
ermorbenen  5tnfd}anungen  gab.  (SS  ift  bieS  bie  elaftifd}e  95ad}  = 
mirfung;  mit  ber  (Srttärnng  berfelben  unb  mit  ber  genaueren 
@rforfd)ung  i^reS  quantitatioen  Ber^altenS  fjaben  fid^  ©laufinS 
nnb  Ä'ofjlranfd}  (geb.  18  40)  ^anptfädjlid}  befdjäftigt.  SBenn 
ein  etaftifd}er  Ä'örüer  anSgebeljnt  ober  fonft  in  feinem  inneren 
fammen^ange  geftört  mirb,  oI}ne  ba^  eS  jebod)  §ur  Überfd}reitung 
ber  ©taftigitätSgrenäe  fommt,  fo  fe^rt  ber  Körper,  toenn  aitd^ 
nie  gang  oodftänbig,  in  ben  anfänglidjen  ßwftanb  äitrüd,  fobatb 
bie  ftörenbe  Urfadje  gn  mirfen  anfgef)Ört  f)at;  in  3Ba^rf)eit  aber 
tritt  ftetS  einige  nadjbem  bereits  ber  (Snb^uftanb  erreid}t 
fd)ien,  nod}matS  eine  Bemegung  ein.  5öeber  nnb  ^o^Iraufd} 
gef)en  Oon  ber  5Inna^me  anS,  bafe  jeber  SntpulS  in  ben  fleinften 
SEeifd^en  beS  beanfürndf)ten  Körpers  eine  hoppelte  Bemegung,  eine 
tranSlatorifdje  nnb  eine  gpratorifdje , suloege  bringt;  namentlid} 
gegen  biefe  festere  Stenben§  mad}e  fid)  ein  fräftigeS  B5iberftreben 
ber  ^orpuSfeln  geltenb,  nnb  bie  bamit  anSgeföfte  i^raft  brandje 
längere  3^^t,  um  fid}  geltenb  51t  mad}en.  ®ie  meitcren  Unter* 
fiid}iingen,  meld}e  S.  Bolpmann,  0.  fOieper  (geb.  1834), 
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5'.  D^eefcn  (ge6.  1849)  u.  a.  über  ba§  uiele  ©djlmerigf eiten  in 
fidj  bergenbe  iß^änomen  befannt  gaben,  tonnten  bie  bereite  üor= 
tiegenben  (£rfa^rung§tl^at[ad)en  genügenb,  tniemol^t  üon  üerfdjiebenen 
gtanbbnnften  aii§,  auf^etlen;  nidjt  jebod;  reidjten  [ie  ang,  nni 
bcn  loeiteren  ©eobadjtnngen  §n  genügen,  mit  benen  Äo^Iranjdj 
1876  l)erüortrat.  ©inem  (Stabe  mirb  §uer[t  eine  namhaftere 
Strednng  nnb  nächftbem  eine  geringfügigere  Ä'ontrattion  ^ugefügt; 
überläBt  man  if)n  hiei’cuif  fid)  felbft,  fo  übermiegt  fürg  erfte  ber 
5ide|t  erteilte  Semegunggantrieb,  aber  nad)  einiger  füiigi 
Stab  fid)  gang  üon  felbft,  ot)ne  irgenbmeli^eg  frembeg  ßuthun, 
mieber  ftreden  an,  fo  bafe  bie  ©eloegunggridjtung  fpontan  it)r 
5?oräeid)en  medjfelt.  ,,Scf)  fenne  menige  fo  überrafc|enbe  SSorgänge, 
mie  biefe  freimittigen  iöemegunggänbernngen  eineg  lebtofenÄörperg", 
meinte  Äohlraufd)  mit  gutem  fRechte.  S5raun  (geb.  1850) 

fprach  fid)  auf  ®rnnb  feiner  ©i'^erimente  ba^in  aug,  baB  smifd^en 
ber  ttRoIefntarattion,  metd^e  bie  gemöt)nlid)en  S3emegiingen  ange= 
griffener  nnb  bann  mieber  freigegebener  etaftifd)er  ^'orper  üerur= 
fadt)t,  nnb  berjenigen,  auf  melch^  elaftifd)e  9(?ad)mirfnng  §urüd= 
äiifüt)ren  ifl,  ein  grunbfählid)er  ©egenfat^  obmatte.  Ungemein 
üerattgemeinert  mürbe  ber  Staubpiinft,  üon  bem  aug  biefer  einft= 
meiten  nodt)  tofatifierte  (Srfd)einunggtomBte):  betrad)tet  morben  mar, 
1882  burd)  C ^efe^ug,  ber  barauf  f)wtüieg,  ba^  eg  eine  groBe 
9tiiäaht  üon  SSorfommniffen  in  alten  Gebieten  ber  ißhhfit  giebt, 
metd)e  eine  nnüerfennbare  5fthntidt)teit  mit  ber  anfd)einenben  9Bitt:= 
fürtid)feit  in  ben  iöemegungen  ber  etaftifchen  Körper  betäuben;  eg 
fei  nur  an  bie  atg  optifd^e  9?acf)mirtnngen  gn  be5eid)nenben 
Sid)terfd)einungen  ber  f^tuoregäeng  nnb  ißhogpho^eggen^  appettiert. 
‘I)ie  ©efe^e  ber  etaftifdhen  9?ad)mirtiing  t)aben  Söot^mann  (1876) 
unb  (£. 2öied)ert  (1893),  biefer  unter  Stnnahme  tonftanter  Xempe= 
ratur,  feftgntegen  getrad)tet.  Sßie  fefjr  and)  bie  ißrajig  an  einer 
erfdE)öpfenben  9tiifbedung  ber  hier  obfd)mebenben  ©efehmäfBigteiten 
Sntereffe  511  nehmen  h^t,  tehrt  ung  bag  atten  miffenfd)afttid)en 
9ieifenben  nur  51t  betanute  iöeifpiel  ber  f^^^ci-'f’fii-'ümeter.  StRan 
fagt  ihnen  attfeitig  nad),  baf3  fie  „taunenl)aft"  feien,  attein  bie 
(Sprunghaftigteit,  mit  ber  bie  Sametten  anf=  nnb  abfd)netten,  t)at 
eben  grö^tenteitg  in  ber  etaftifd)en  92ad)mirtung  ipren  ©runb. 
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Sn  eine  anbere,  obgleid)  bem  fad)Iid)en  ^nl^alte  nac^  nid)t 
weit  abmeidjenbe  Ätaffe  üon  ^Problemen  gehört  ber 

©tofe  elaftifdjer  Äöri^er,  ber  in  ber  ^Jie^rga’^t  ber  ^-äde  ej^ 
gentrifd)  erfoigt  nnb  alöbonn  bie  betroffenen  Körper  in  einen 
eigentümtidjen  SöeinegungSjuftanb  nerfe^t.  ®ie  t)ier|er  get)örigen 
matt)einatifd)en  fragen,  nod)  fompligiert  burd)  bie  9leibung  ber 
ficl^  bemegenben  kugeln  an  ber  Unterlage,  mad)te  fdjon  1835^ 
®.  ßoriolig  (1702 — 1843)  §um  Dbjette  einer  tiefgefjenben 
©tiibie  über  bie  SÖedjfelfäde  be§  93inarbff)iele§.  35erfuc^e  über 
bie  ©to^baiier,  b.  über  bie  ft)äf)renb  beren  fid)  bie  beiben 
giifammentreffenben  Ä^örf)er  in  innigfter  Serüt)rung  befunben  t)aben, 
befi^t  man  üon  ^onillet  (1845),  nnb  an  biefe  fnüpfte  1869 
Ö.  ©d^neebeli  (1849 — 1890)  an,  inbem  er  §iifa!^,  njie  lange 
burd)  jenes  93eifammenfein  ber  an  ber  iöerüf)rungSfteIIe  momentan 
abgeplatteten  kugeln  ein  gatoanifd)er  ©trom  gefcptoffen  mürbe, 
©etbftrebenb  fanb  er  ungemein  mingige  S3rud)teite  üon  ©efunben. 

®ie  ^eftigteitSlepre  ift  bis  in  bie  nenefte  herein 
mefentlid)  eine  i5)omäne  ber  Xecpniter  gemefen,  obmopi  eS  gegen 
(Snbe  beS  17.  SaprpunbertS  guerft  ein  ^ppfifer,  ber  befannte 
©.  dJiariotte,  mar,  ber  fid)  mit  ejperimentetler  Prüfung  ber 
^eftigteitSüerpältniffe  befaßte.  Sn  unferer  3^^*  1841  (poftf)um) 

üon  6.  S.  SD^.  Spanier  (1785 — 1836),  1867  üon  3BintIer, 
1877  üon5l.  ^ur§  (geb.  1835),  1894  üon  iöad)  ^nfammenfaffenbe 
®arftellungen  biefeS  XeiteS  ber  angemanbten  ^f)t)fif  üeröffentlii^t 
morben,  nnb  auS  ipnen  fann  man  am  beften  erfepen,  mie  meit 
ÜTpeorie  nnb  ©rfapriing  eS  t)ier  gebracht  paben.  Um  bie  geftigfeit 
ber  üon  5lrd)iteften  nnb  Sngenieuren  üermenbeten  SO?ateriatien  — 
abfolute,  rüdmirfenbe,  ©d)ub=  nnb  XorfionSfeftigfeit  — 
genau  auSmitteln  gu  fönnen,  bebient  man  fid)  ber  ißrobier:» 
mafd)inen,  beren  eS  je^t  eine  gange  5Ingat)l  giebt.  3SieI  ge= 
brand)t  merben  biejenigen  üon  ©oUner  nnb  nament= 

tid)  üon  £.  SBerber  (1808 — 1885),  einem  ©cpmeiger,  ber  jebod) 
fein  gropartigeS  (£rfinber=  nnb  ^onftruUionStalent  gang  in  ben 
"Dienft  feines  5IboptiüüatertanbeS  93al)ern  geftedt  pat.  S?on  it)in 
finb  beifpielsmeife  ber  ©taSpalaft  in  9JUind)en  nnb  — nad) 
3-,  i?[.  ü.  ißaulis  (1802—1883)  ©pfteme  — bie  33rüde  üon 
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©ro^^effetorje  über  bie  3)ar  erbaut  tuorbeu;  er  gab  bem  bat)eri[d)en 
i^eere  ba§  feinen  Dramen  tragenbe,  au§ge^eicl)nete  f^’^nergelue^r, 
nieldjeS  1873  nur  nngerne  ber  Übereinftimmnng  ^tber  anfgegeben 
inerben  nullte,  ©eine  geftigfeit§mafd)ine  t)at  ben  ^o^en  55orteiI, 
für  ade  Wirten  ber  S3eanfprud)nng  gteid)mädig  eingeridjtet  51t  fein 
nnb  önBerft  üerläffige  dlefidtate  511  liefern,  n^ien^o^I  fie  eigentlid; 
mir  ein  gang  einfad)e§  ^ebelfirin^if)  gur  ©rnnblage  l^at.  d)Zit  i^r 
l)at  S-  Saufd)inger  jene  großartigen  5ßerfud)§reit)en  §u  ftanbe 
gebracht,  toeldje  feit  langen  Saßren  ba§  SOZündjener  Saboratorium 
in  tueiten  Greifen  betannt  madjten,  unb  fein  9?ad^foIger  5t. 

(geb.  1854)  ift  ißm  barin  nadjgefotgt.  5tnbere,  fo  SDelatoe,  legen 
bie  toftmeffung  mit  ber  gefpannten  g^eber  ®nmbe,  mie  fie  bei 
bem  gang  adgemein  eingefüßrten  dRorinfdjen  ®tjnamometer 
5iir  Geltung  tommt. 

d?ad)bem  mir  fo  bie  neueren  (Srrnngenfd^aften  ber  ©tereo= 
med)anit  tur^  burcßgemnftert,  mürbe  nn§,  fad§  mir  gang  in  ben 
ißfaben  ber  älteren  ^^ßfit  gu  manbetn  oerpfticßtet  mären,  fofort 
ber  Übergang  gn  ben  tropfbaren  ^tüffigfeiten  obliegen.  ®ie  neueren 
5tnfcßauungen  erßeifcßen  febocß  and)  bie  S3erüdfid)tigung  ber  Über = 
gangSguftänbe.  Sn  einem  foti^en  3wÜQttbe  befinben  fid).  ade 
f)atbftüffigen  ober  ptaftifiißen  dtJaffen,  bie  man  fomoßt  fünftticp 
t)erfteden,  at§  au(^  in-  ber  d?atur  ßänfig  genug  oor  fid)  feßen  fann. 
®ie  pßpfifatif^e  ©eograpßie  bietet  nnö  üietfad)  ©etegenßeit,  ber= 
gteid)en  tennen  gu  lernen,  unb  mir  moden  beSßatb  auf  bie  S5e= 
megung  fotdjer  Körper  erft  in  bem  entfpred)enben  fpäteren  5tb= 
fcpnitte  gn  fpredjen  tommen.  ©rmäßnt  fei  für  je^t  nur,  baß 
©t.  SSenant  unb  3Jf.  SeOp  (geb.  1838)  bie  ®rnnbgteid)nngen 
ber  fogenannten  ^taftitobpnamif  ßergeteitet  ßpben.  ©emößntid) 
mirb  angenommen,  baß  ber  fragtidje  Körper  oon  adern  5tnfange 
an  fi(^  in  ptaftifdjem,  b.  ß.  gäß=  ober  bidftüffigem 
befanb,  adein  ba§  ift  teine§meg§  eine  notmenbige  iöorauSfelgung, 
fonbern  e§  tann  in  einen  fotd)en  3iÜdmb  and)  ein  fefter  Körper 
burd^  geeignete  dJiaßna^men  üerfet^t  merben.  5Ütere  $8emertungen 
biefer  5trt  finb  oßne  ernftßafte  35ebentnng;  um  1865  aber  über» 
rafdjte  (£.  Xre^ca  (1814 — 1885)  bie  geteßrte  SSett  mit  ber 
5?ad)rid)t,  baß  e§  ißm  gegtüdt  fei,  burdi  ftarten,  einfeitig  mirtenben 
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®rucf  eine  SD?etaIImaffe  §u  förmltd)em  9t u§f liefen  au§  Sfiö^ren 

511  §mngen,  unb  gtcar  luaren  im  inneren  be§  öermenbeten  93tei= 

gljtinberS  ©ct)ict)tungen  ma^räune^men,  tnie  man  [ie  au(^  üon  ber 
Äonftitntion  eineg  angftrömenben  ©tra^teg  fennt.  ®aran  reit)ten 
jid)  bie  auggebe^nten,  1880  begonnenen  unb  and)  biird)  ben  9In= 
briid)  eineg  neuen  Sa^r^unbertg  burd^aug  nid)t  unterbrodjenen 
@jperimentatunter[iic^ungen  Oon  SB.  ©pring  in  Süttidj  (geb. 
1848).  9Hd)t  nur  mürbe  eg  i^m  mögtid),  |jutoerifierteg  SOZetatt 
burd)  — biegnmt  attfeitigen  — ®rud  511  einem  homogen  erfc^ei= 
nenben  ^eftförper  mit  gegebenenfattg  gtatter  S3riic^[täd;e  gu  üer= 
einigen,  fonbern  er  5eigte  and),  bafe  fotc^e  Körper,  mie  er  fie 
namentlid)  aug  feinen  ©pänen  Oon  Äabmium,  SBigmut 

§ufammenfdjmei^te , einer  SSeränbernng  it)reg  hljftattograbtjifdjen 
nnb  djemifdjen  SSert)atteng  teilhaftig  gemacht  merben  fönnen.  ©0 
oermanbette  fid)  prigmatifcher  in  oftaebrifd)en  ©djmefet,  amorpher 
in  ti'hftattinifchen  ^ho^Phoi^  f-  finb  hmr  med)fetnbe 

5ßerftüffigungg=  unb  93erfeftigunggpro§effe  im  ©piete,  bie  fid)  nur 
— ähnlid)  mie  and)  bei  ber  SJ^üngprägung  — fo  ungemein  rafdj 
folgen,  ba^  ein  eingetneg  ©tabium  nicht  mot)!  feftgehalten  merben 
fann.  9tm  einbringtidjften  mad)t  fid)  bie  üon  biefen  hbd)ft  merf= 
mürbigen  5Öerfud)en  gefprod)ene  ©prache  in  ber  ©eotogie  geltenb, 
bie  ung  bie  23ebeutnng  fotd)er  9^enbilbiingen  unter  poheii^  ®rude 
in  neuer  93eteud)tnng  üorfüt)ren  mirb.  Sei  fogar  eine  med)fet:= 
feitige  ©iffufion  fefter,  b.  h-  üorübergehenb  ftüffig  gemefener 
Körper  fonnte  S-  S-  ©•  S^iotte  (geb.  1841)  fonftatieren , unb 
9L  (Sotfon  hat  üon  1881  an  biefen  S?organg  eingehenber  üerfolgt. 
(^htorfilber  unb  (Shtürnatrium,  ^iefeterbe  unb  ^'ohte  biffunbieren 
leicht  ineinanber.  ®ah  fpe^ielt  bie  STed)nif,  metd)e  bod)  hohe  ®rude 
gar  oft  angumenben  genötigt  ift,  auf  ein  fo  abnorm  erfd)einenbeg 
SSerhatten  berjenigen  Körper  aufmerffam  marb,  bereu  93Zotefüte 
ber  hetu'fd)enben  9tnfid)t  nact)  nur  burd)  STemperaturerhöhung  aug 
ihrer  SOüttetlage  §u  entfernen  gemefen  mären,  ift  nur  natürlid), 
unb  fo  hot  benn  and)  ber  ißrager  STed)nifer  ^'id,  fpäter  in  SBien 
lebenb  unb  §erauggeber  einer  fet)r  gead)teten  f^ad)äeitfd)rift  („Xech=- 
nifd)e  ißtätter"),  bie  einfd)tägigen  f^rogen  einer  grünbtid)en  Unter= 
fud)ung  in  bem  burd)  feiue  beruftid)en  Sutereffeii  beftimmten 
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@iime  imterjogen.  ©eine  3trbeiten  gi|3felu  ebenfalls  in  ber  3ln= 
erfennnng  ber  X^atfadje,  baf3  bnrd)  ®rnd  fefte  ^ÜörVer  inS 
f^Heben  gebradjt  luerben  lonnen.  ^td  üermod)te  bte  brud)* 
lofe  Umformung  ton  &f)ern  511  erretdjen,  bie  fonft  burc^  djre 
Spröbigfeit  anSgegeidinet  finb.  Sn  aderneuefter  and) 

S.  ©rnnmadj  (geb.  1851)  banlenStoerte  iöeitrage  §n  ber  befferen 
Kenntnis  biefeS  ©rfc^einnngSlomptei’eS  geliefert.  SBenn  ein  tertifal 
anfget)ängter,  mit  ©emidjten  belafteter  @tab  bereits  über  bie  @tred= 
grenze  f)inanS  gezerrt  ift,  fo  treten  an  feiner  5tii^enfeite  bie  fo- 
genannten  ©tredfignren  fjertor,  £'iirtenfljfteme,  bie  fid)  alS  bie 
SßerbinbiingSlinien  ber  ißunfte  gteidjen  ßuge^  «nb  gteidjen  ®rndeS 
beuten  taffen;  fie  finb  baS  nnterfennbare  Kriterium  beS  S’^^ejienS 
ber  dRetalte. 

9D?an  fie^t,  bafe  f)ier  ein  geltiffeS  ißarabojon  inmitten  liegt; 
auf  ber  einen  Seite  toirft  ber  ®rnd,  loie  bei  ben  Spring fd;en 
$ßerfnd)en,  terfeftigenb  unb  auf  ber  anberen  mn^  i^m  anfdjeinenb 
bie  gä^igfeit,  bie  9}?otefüte  toneinanber  entfernen,  äitgefprodjen 
merben.  ®a^  te^tereS,  menn  bie  ißreffung  geU)iffe  ©rennen  über- 
fc^ritten  ^at,  loirftid)  ber  ^atl  ift,  erhellt  and)  auS  ben  fRedjnungen 
S-  S3aufd)ingerS  (1879),  bie  fid)  int)atttidi  mit  benjenigen 
®.  93ettiS  (1791  — 1860)  beden,  in  9D7ett)obe  unb  Solserid)« 
tigteit  aber  toeit  barüber  ^inauSge^en.  3Benn  man  bie  ^taft= 
tüirfungen,  lteld)e  ein  fetjr  tief  tiegenbeS,  iirfprüngtid)  auS  feftem 
©efteine  befte^enbeS  fRanmteildjen  ber  (Srbtrufte  anS§uf)atten  f)at, 
anatptifd)  barftettt,  fo  geigt  fic§,  bo^  ber  ®rud,  ber  Iteiter  oben 
eben  ftets  nur  in  ber  bnrd)  bie  ^raftridjtnng  gegebenen  Sinie  fid) 
fortpftangt,  attmü^tid)  metjr  unb  me^r  fid)  auSbreitet,  unb  gule^t 
loirb  ein  ©renggiiftanb  erreid)t,  ber  babiird)  getenngeid)net  ift,  baf) 
ber  ®rud  rabiat  nad)  alten  Seiten  t)in  fortfd)reitet, 
©erabe  bieS  ift  aber  befannttid)  bie  Siii'tbamentateigenfd)aft  ftüffiger 
Körper,  unb  eS  toirb  alfo  bamit  auSgefagt,  ba^  fet)r  energifd)er 
2)rud  eine  ?tnnäf)ernng  beS  feften  an  ben  tropfbar« 
ftüffigen  ^wftanb  ^erbeifüprt.  dßir  merben  in  bem  ton  ber 
©eotogie  t)anbetnben  ?tbfd)uitte  biefe  überaus  merfroürbigen  nnb 
nod)  lange  nid)t  auSreid)enb  erforfd)ten  9Mationen  gmifd)en  ®rnd 
nnb  StRotefntargnftanb  nnfS  neue  in  SSetrac'^t  gn  gieren  t)aben. 
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®ie  §ljbro[tatif  im  engeren  @inne  ^at  bereits  in  früherer 
3eit  einen  fljftematifc^en  ?tb[d)tiiB  ermatten,  nnb  eS  ift  auf  biefem 
©ebiete  feine  D^euerung  Uon  .iöefang  5u  öerinefben.  2öeit  luicfjtiger 
ermeift  fidj  für  baS  gtueite  Saf^rfjiinbert  bie  miffenfd^afttidje 
?frbeit  auf  bem  ©ebiete  ber  §t)^robt)namit,  für  mefd}e 
21  ß.  SK.  ©d;efffer  (geb.  1820)  ein  fe^r  braudjbareS  §nnb= 
budj  (1847)  geliefert  fjat.  Sie  ©efe^e,  nad)  benen  fid)  bie 

©trömung  in  f^füffen  nnb  ^onäfen  ridjtet,  inaren  er= 
mäfinterinafien  non  ben  itafienifdjen  ^t;broted)nifern  beS  18.  nnb 
beS  beginnenben  19.  ^a^rfjunbertS  eifrig  ftubiert  loorben,  aflein 
man  mar  im  mefentlid)en  bod)  nur  gur  2tufftelfung  ber  fogenannten 
Barabofifdjen  S^eorie  gelangt,  meld)e  alferbingS  eine  feibfid)e 
2fnnäf)erung  gemäl^rt,  im  (Sin^elfafle  aber  bod)  nid)t  gur  Sarftef= 
fung  ber  non  einem  einzelnen  3Safferteifd)en  befdjricbenen  23af)n 
bie  notmenbigen  .^iffSmittef  bietet.  Segt  man  burd)  bie  beiben 
©eraben,  mefdje  auf  bem  ©tromftrid)e  fenfred)t  fielen,  fefbft 
mieber  fenfredjte  ßinien,  bie  mitf)in  be5Ügfid)  in  bie  2lc^fiaf=  nnb 
^orijontalebene  faden,  nnb  trägt  auf  jeber  einjelnen  Sink  eine 
ber  ©trorngefdjminbigfeit  äquinatente  ©trede  ab,  fo  foden  bie  @nb= 
fünfte  ader  biefer  Sinien  jemeifS  auf  einer  ißnrabel  liegen.  Siefen 
©djematiSmiiS  gii  nerfaffen,  geboten  gnerft  mit  (£ntfd)iebenf)eit  bie 
SD^effungen,  mefd)e  non  1851  an  bie  amerifanifd)en  Ingenieure 
21.  2L  §nmp^ret)§  (1810 — ^1883)  nnb  §.  S.  2tbbot  (geb.  1831) 
im  5d?if[iffipb^gebiete  auSfül^rten.  ^f)re  (Srgebniffe  miberfbredjen 
§mar  nid)t  bireft  ber  ))ai-vbofifd)en  Sfjeorie,  mad)en  unS  aber  mit 
ben  mannigfad)en  2tbmeid)ungen  non  berfelben  nnb  inSbefonbere 
mit  bem  Umftanbe  befannt,  ba^  bie  gni-'mef,  nad)  mefdjer  bie 
9Jiittefgefd)minbigfeit  ber  ©trömung  anS  ber  Siefe  beS  ^fuffeS 
nnb  auS  einer  tf)iinfid)ft  grofsen  2Cnäaf)f  gemeffener  örtfidjer  ®e= 
fd)minbigfeiten  bered)nct  merben  fann,  bod)  eine  ner^äftniSmä^ig 
nermidette  ift.  2Inbere  3'OT^mefn  für  biefen 

S.  §agen  (1797 — 1884),  einem  ber  f)ernorragenbften  neueren 
SBafferbaumeifter,  im  ^af)re  1868,  non  feinem  an  n im  ^af)rc 
1872,  non  §.  5pi).  ®.  Sarct)  (1803 — 1858)  im  Saf)re  1865  nnb 
non  2L  fR.  §arfad)er  (1842  — 1890)  im  Snf)re  1881  angegeben 
morben;  bamit  ift  bann  and)  bie  23eftimmiing  ber  in  ber 
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Ijeit  biirdj  ben  @trLimquerfd)nitt  ^iuburdjge^euben  SBaffermenge 
ermögtidjt.  Sie  ^^101-511  Dertueubeten  ^^ormelit  tjat  allerbingS  einer 
ber  neueren  §tjbroIogen,  ©ranelinS  in  ®re§ben,  ber  bie  and) 
für  f)raftifcl^=^Übrobt)nomifdje  fragen  inidjtige  „ßeitfdjrift  für  ®e= 
luäfferlnnbe"  I)erau»giebt,  einer  teitoeife  fdjarfen  Striti!  unterftetit, 
nnb  e§  !ann  bie  ^nfgobe,  fotdje  ^rbfUiBmengen  burd)  eine  [trenge 
gormel  an§gubrüden,  nod)  feinenfallg  afö  enbgiltig  gelöft  angefe^en 
luerben.  ®a§  ^'iftrumentarinm,  mit  bem  bie  ^eutgutüge  meit  ge= 
bie^ene  §t)brometrie  arbeitet,  fjat  fief)  gegen  früf)er  er^eblid) 
nmgeftattet.  ®er  ©tromrö^re  non  fßitot  unb  bem  ©trom  = 
qnabranten  öon  93onguer  fommt  me^r  nur  nod)  gefd)id)tti(^er  ■' 
SSert  gu;  nid)t  at§  ob  biefe  ?(f}parate  an  nnb  für  fidj  inforreft 
fonftruiert  n)ären,  aber  ber  gegenmärtig  geforberte  ®enauigfeit§= 
grab  lä^t  fid)  auf  biefe  3Beife  nidjt  erreidjen.  dagegen  ift  ber 
oon  91.  5SoItman  (1757 — 1837)  erfnnbene  ©tromflügel  nod) 
immer  im  ©ebrandje;  an§  ber  ^tnga^t  ber  Umbre^ungen,  toeldje 
bie  oier  üom  SSafferfto^e  betroffenen  9tnfä^e  modjen,  folgt  faft 
ot)ne  Üiedjnung  bie  gefuc^te  ®efd)tt)inbigfeit , fobatb  nod)  eine  be= 
fonbere,  üon  (Sjemplar  §u  ©jemplar  n>ed)felnbe  ^onftante  befannt 
ift.  3Bie  man  biefe  beftimmen  tonne,  ^at  in  neuefter 
(1895)  9JJaj  ©djmibt  gegeigt,  ©iner  ber  glüdlid)ften  (Srfinber, 
S.  9Im§ter 'Saffon  (geb.  1823)  !^at  ben  ^tügel  1878  baburd) 
erf)eblid)  oerbeffert,  bo§  er  if)n  mit  3ät)Imerf  unb  eleftrifc^er 
3eid)engebnng  oerfa^,  unb  Ie^tere§  ift  and)  ber  f^aß  bei  ben 
Snftrumenten  §arlad}er§.  ®nrd)toeg  ge^t  man  übrigens  bei  ber 
9Inmenbnng  biefer  5ßorrid)tungen  oon  ber  Stbfidjt  anS,  bie  ioirf^^ 
tic^e  ©tromung  an  mogtic^ft  Oielen  eingelnen  Drten  ber  betoegten 
^(üffigteitSmaffe  gu  ermitteln,  fo  ba^  bann  baS  arit^metifd)e  SJJittel 
einen  X>urd)fd)nitt§mert  liefern  mu^.  Um  biefe  ®rö^e  jebod)  fo= 
fort  gu  ermatten,  ift  91.  g^ranfS  f)l)brometrifd)e  9iöf)re  fe^r 
geeignet,  ©in  3t)tinber  ift  längS  einer  ©eitenlinie  anfgefdjli^t,  fo 
baf3  in  bem  9Cngenbtide,  in  )oetd)em  bie  fdjü^enbe  ,*püße  entfernt 
töirb,  bie  üolle  ©tof3fraft  beS  SBafferlanfeS  baS  innere  trifft  nnb 
bie  ^ier  befinblidje  ßnft  fom|)rimiert;  ein  S07anometer  bient  gnr 
939effung  beS  ®rudeS  unb  bomit  and)  gnr  93ered)nnng  ber  9)?ittet= 
gefd)minbigteit  beS  SSafferS.  SDnrd)  93ergeid)nung  ber  in  §ar='' 

©ünt^er,  Slnorganif^c  SKatumlffenfc^ofteit.  33 
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lad) erg,  Don  ben  ©trombaiitedjmfern  fe^r  gefdjät^tem  35[>erfe  über 
(£Ibe  unb  ®onau  (1881)  norge[d)Iagenen  S|’otad)en  ober  Sinien 
g(eid)er  ©trömungggefdjlöinbigteit  erhält  man  ein  f lareg  iöUb  oon 
ber  Q^erteilung  ber  ®efd)ft)inbigf eiten  311  beiben  ©eiten  beg  ©troni= 
ftrid^eg,  längg  beffen  bag  SJ^afiinuin  erreidjt  inirb. 

9}?it  ben  SD^effungen  ^at  [id)  in  neuefter  ßed  and)  bie  SE^eorie 
üerbunben,  um  ben  nic^tg  ineniger  beim  einfadjen  ©trömunggpro^e^ 
§11  anat^[ieren  nnb  üon  ben  oft  üerloidelten  S3eloegunggt)erf)äItniffen 
5?unbe  §n  erf)atten.  ®ie  5Cnna^me,  ba^  bie  fogenannten  ©trom= 
fäben  fämttid)  fmrattele  ®erabe  ober  and)  nur  fdmtlid)  parallete 
^urDen  feien,  täfet  fid)  fetbft  in  bem  einfadjften  f^'alle  nic^t  aufred]t 
erhalten,  inenn  bag  SSaffer  in  regelmäBig  f)rigmatifd)em  Gerinne, 
unb  mit  nur  gan§  geringem  ©efäde,  rut)ig  bafjinftieBt.  iDie  ein= 
5etnen  ©tromfiiben  nehmen  nadj  S-  Xt)omfon  (1878)  ftetg  eine 
fpiralige  ©eftatt  an,  nnb  9JJ,  90?oeUer  (geb.  1854)  fjat 

(1883)  biefe  X^atfadie  mit  bem  beftätigen  fönnen,  bafe  glnei 

üom  ©tromftridje  fbmmetrifd)  = gteid)  abftetjenbe  2Saffertedd}en 
©piralbeiDegungen  oon  gteid^em  fljinmetrifdjem  ©tjaratter  befdjreiben, 
inbem  jeboc|  eine  Don  il^nen  bag  ©piegetbilb  ber  anberen  barftedt. 
dJeben^er  finb  ftetg  and)  SKirbetbeinegungen  oon  t)ori§ontat 
gerichteter  STdjfe  öoi'honben,  ineldje  einen  9tnggteidj  §tuifchen  ben 
Oerfdjiebenen  ©efdjUiinbigf eiten  oben  nnb  unten  herbeifüf)ren  mollen. 
@g  leudjtet  ein,  bafi  burd)  bie  97otU)enbigteit , and)  biefen  nidjtg 
meniger  beim  einfachen  S3emegunggformen  geredjt  §u  merben,  ber 
theoretifdhen  §t)^^’fbhnamif  fchirierige  STitfgaben  geftellt  finb.  liefen 
9}3iffeng§meig  h<it  unter  bem  rein  mathematifdhen  ©efiditg^nnfte 
Samb  (geb.  1849)  in  einem  fljftenmtifdjen  9Berfe  (1879),  bag 
and)  in  nufere  ©pradje  übergegangen  ift,  abgehanbett,  aber  felbft= 
rebenb  genügt  teine  nod)  fo  elegante  ©igfuffion  ber  einfdilägigen 
®ifferentiatgteid)ungen  für  bie  33ielgeftaltigteit  ber  bei  ber  Sße= 
traditung  ber  diaturgeinäffer  h^^'tiorgetretenen  Probleme.  ®an§ 
^eriiorragenbeg  leiftete  für  bie  §t)braulif  mit  bem  iSeftreben, 
ber  reinen  STheorie  unb  ber  Sßirflidjteit  gleidjmähig  ^Rechnung  311 
tragen  nnb  fo  31t  mirflidjer  (Sinfidjt  in  ben  23elnegnnggliorgang 
burd)3iibringen,  55.  S-  S3onffinegq  (geb.  1842),  beffen  üon  ber 
^arifer  5tfabemie  unter  bie  Don  „aiigluärtigen  ©eiehrten"  einge- 
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reidjteu  ?I6^aubtungen  aufgenonimene  „Theorie  des  eaux  courantes“ 
(1874)  and}  in  nuferen  ‘Sagen  nod)  nidjt  at§  noUftänbig  anSgenül^t 
gelten  fann,_  fonbern  nndj  für  fpätere  g^orfcf)er  nod)  eine  f5’unb= 
grnbe  Oon  loidjtigen  Se  atrfungen  bilben  toirb.  ilJad)  biefer  (Seite 
^in  müffeii  inSbefonbert  bie  Unterfndjungen  über  bie  ©eftaltnng 
ber  fyln^betten  unb  über  bie  nod)  lange  nid)t  genug  ftubierten 
iöejie^ungen  5toifd)en  §anpt=  unb  D^ebenfln^  namhaft  gemad)t 
loerben. 

9?ad)  einer  gan§  anberen  9tid)tnng  überaus  bebentfam  für 
bie  §^brobt)nainif  imirbe  ein  ^on  Slrbeiten,  mit  beren 

SSeroffentlid^nng  Sl*.  51.  S3jertne§  (geb.  1825)  im  Sa^re  1875  be= 
gann,  nnb  bie,  fo  mid)tige  S^atfad)en  auc§  bereits  §u  Sage  ge= 
förbert  mürben,  gleid)mol)l  nod§  nid)t  bis  511m  üölligen  5tbfd)luffe 
gebieten  finb.  3ü>ei  anbere  95ormeger,  O.  Sd)iöt^  (geb.  1846) 
nnb  Soenbfen,  l^aben  i^ren  SanbSmann  bei  ben  auSgebel^nten 
®erfuc|en  nnterftü|t,  mü^renb  biefem  felbft  bie  anall)tifd)e 
f)anblnng  OorgngSmeife  ange^ört.  SBenn  fiel)  in  einer  inlompreffiblen 
f^lüffigfeit  §mei  auS  elaftifd)em  Stoffe  gefertigte  ^Hügeln  befinben, 
fo  mirfen  fie  5mar  in  9ftul)e  nid)t  erfennbar  anfeinanber;  f obalb 
fie  jebod)  beibe  in  ben  3uftanb  ber  ^ulfation  Oerfe^t 
merben,  beeinflnffen  fie  fic^  gegenfeitig,  unb  §mar  §iel)en 
fie  fid)  an  ober  fto^en  fid)  ab,  je  nac^bem  fie  fid)  in  ber 
gleid)en  ober  in  entgegengefe^ter  ißl)afe  ber  Silatotion 
nnb  Sl^ombreffion  befinben.  Siejenige  ^ngel,  fo  lenngeic^net 
SjerlneS  felber  baS  5Serl)ältniS,  beren  üeränberlid)eS  ißolumen 
fein  SJiinimum  erreid)t  ^at,  treibt  bie  in  baS  Stabinm  beS  SKa^'h 
mumS  eingetretene  üon  fid)  fort.  Sie  f|:)l)ärifd)e  ©eftalt  t^ut  nid)tS 
gur  Sai^e,  benn  bei  ben  elaftifc^en  beren  95emegungen 

1881  bie  9J?itglieber  ber  eleftrifd)en  51uSftellung  in  if^ariS  in  (Sr= 
ftaunen  oerfe^ten,  oerl)ielt  fic^  alles  ebenfo,  unb  nur  bie  an  fid) 
fel)r  fd)mierigen  Slec^nungen,  meld)e  aud§  nod)  bie  üierte  ^otenj 
beS  5Serl)ältniffeS  §mifd)en  SftabinS  unb  berüd= 

fid)tigen  Ijaben,  merben  im  erfteren  3'Qlle  einigermaßen  üereinfad)t. 

ift  gemiß,  baß  bie  1877  oon  Sß.  Süord!  in  51gram  (geb.  1848) 
nad)gemiefenen  afnftifd)en  Eingießungen  nnb  Elbftoßnngen  Oöllig 
in  ber  gleichen  3Beife  interpretiert  merben  müffen,  nnb  nod)  meiter 
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trat  eine  burdjgreifenbe  5tnaIogie  mit  ben  in  ber  (Sleftroftatif 
iinb  in  ber  Seljre  üom  permanenten  9}?agneti§mii§  öor= 
maltenben  Kräften  gn  Xage.  X>ie  mir![ainen  Prüfte  üer^alten  [id) 
gang  eüibent  umgeteprt  mie  bie  Ouabrate  ber  ©iftangen  ber  beiben 
pidfierenben  Körper;  ja,  bie  Spnlidifeit  eine§  fotdjen  mit  einem 
9J?agneten  liep  fid)  nod)  baburd)  §ur  fiareren  Offenbarung  bringen, 
ba^  man  jeben  Ä'örper  burd)  eine  ©djeibemanb  in  jmei  gteidje  STede  , 
teilte  unb  bie  Suft  in  beiben  abmedjfetnb  nerbidjtete  unb  nerbünnte; 
benn  nun  imirbe  ber  erftere  511  einem  mirflidjen,  gmeipoligen 
9)Zagneten,  ber  auf  ber  einen  (Seite  ?Ittraftion,  auf  ber  anberen 
Slepulfion  auSübte.  Oie  iöemegung  be§  2öaffer§,  burd)  eingeftreute 
Sd)Unmmförperdien  fidjtbar  gemadjt,  bodgiept  fidj  and)  in  33af)nen, 
bereu  ®(eid)artig{eit  mit  ben  f^drabapfd^en  Kraftlinien  nid}t 
beftritten  tnerben  fann.  Oiefe  leptere  Opatfadpe  mürbe  and;  be= 
ftätigt  burd)  bie  bem  93eginne  ber  acptgiger  Safit'e  entftammenben 
ißeobad)tnngen  üon  ÜI.  Strof)  unb  23.  ©lie;  erfterer  erzeugte  bie 
burd)  eine  Sitftfd)mingung  in  ben  beiben  ^älften  be§  eiaftifd)en 
§optförperg  üermittetten,  au§löfenben  ißulfationen  mitteift  tönenber 
ißfeifen,  mäprenb  ®Iie  fidp  brepenbe  Kugeln  in  25etrad)t  §og  unb 
an  biefen  eine  mefentlid)  übereinftimmenbe  2Iftion  nad)mie§.  SBie 
man  nid)t  begmeifeln  lann,  ift  mit  ber  ©röffnnng  biefe§  nod)  reid)e 
2lu§beute  üerfpred)enben  Unterfnd)ung§gebiete§  eine  neue  ißerfpeftioe 
für  bie  ©rfunbung  be§  aller  S^aturlräfte 

erfd)loffen  morben. 

23ielleid)t  nod)  mid)tiger  in  biefem  Sinne  fönnen  aber  bie 
ebenfalls  erft  in  ber  gmeiten  ^ölfte  be§  SoptpunbertS  anggebilbeten 
SBirbeltpeorien  merben.  Oie  (£rfd)einung  üon  2®irbelbemegungen 
in  ftrömenbem  SBaffer  mar  ja  freilid)  etma§  altbefannteS,  unb  bap 
aucp  namentlii^  in  9J?eerengen  burd)  ben  Konflift  entgegengefept 
gerid)teter  Strömungen  gefaprbropenbe  Söirbel  entftepen  fönnen, 
mar  für  ein  ßeitalter  nid)t§  nene§,  meld)e§  bie  „Sgplla  unb 
ISparpbbiä"  im  garo  oon  9J?effina  unb  ben  „93?alftrom"  im  Snfel= 
gemirre  ber  Soffobten  miffenfd)aftlid)  511  ergrünben  gemillt  mar. 
^ür  bie  geftftellnng  ber  Siegel,  nad)  meld)er  fid)  in  ber  altberüpmten 
italienifd)en  9J?eere§ftraj3e  bie  Umfepung  ber  23emegung  rid)tet, 
mar  in  ben  lepten  Söpten  be§  18.  3upt‘puubert§  S.  Spallan^ani 
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(9(6)djiiitt  X)  tljätüj  gelnefeit,  unb  über  bie  ©trube(  bev  2)onau 
(jatte  (1781  unb  1791)  ber  Sefuit  S.  3Batcf)er  (^Ibjdjuitt  VI) 
gelel)rte  SSerle  i)er[ci[3t.  51ber  mit  ber  ürattijdjen  (Srörteriing  ber 
(Sin^elfärie  ^ntte  bie  tljp'”  etifdje  (Sinfidjt  nid)t  gteidjen  @d)ritt  ge= 
galten,  unb  [ie  mar  au  tj,  bie  2Ba^rl)eit  gu  fagen,  uidjt  betrüdjtlid) 
geförbert  morbeu  burd)  ben  Umftaub,  bafe  bereiuft  (1637)  ©ar- 
te [in  § ein  fül^neg  ?lunat)me  be§  SBirbetuS  einer 

unmägbar  feinen  „britten"  SKaterie  begrünbet  unb  bamit  eine 
@d)ule  begrünbet  ^atte,  bereu  9tnt)änger  erft  gegen  bie  9}?itte 
be§  folgenben  So^rf)unbert§,  mie  bie  Dramen  Sof).  ^^ernonlli, 
5t.  ©aüatteri  unb  59.  be  f^ontenette  bartt)un,  attmä^tic^  au§'- 
ftarben.  Sn  ejaft  miffenfd^aftlidjem  ©eifte,  of)ue  jebe  59eimifd)ung 
naturb^iIofopf)ifd}er  S^ebenabfidjten,  mar  freitid;  fd^on  S-  S^emton 
in  feinem  berühmten  SBerte  üon  1687  an  bie  Se^re  Don  ben 
SBirbeln  tjerangetreten,  aber  fein  5Sorget)en  blieb  für  lange  ein 
nereingetteg  nnb  nnüerftanbeneS.  Snbeffen  mar  and)  feine  Definition 
be§  5BirbeI§  eine  fbegieße,  inbem  nur  an  eine  freigförmig=rotatorifd)e 
59emegung  ber  f^Iüffigteit  gebadjt  marb.  Dann  tritt  eine  tange 
ißaufe  ein,  bi§  um  bie  9Kitte  bes  19.  Snt)i-'f)unbert§  bie  Oon  9Kaf= 
mett  unb  9S.  Dtjomfon  aufgeftedten  §t)l^ott)efen  über  bie  2ßirbet= 
gnftänbe  ber  SJJaterie  eine  §ufammen^ängenbe  53earbeitnng  biefer 
5trt  Oon  SBemegnng  gur  dJotmenbigfeit  machten.  ©§  mar  §etms 
t)ot^,  ber  bem  9Infe  ber  SSiffenfd^aft  folgte,  unb  in  ber  §aupt= 
fadje  finb  bie  ^enntniffe,  metdje  nn§  fe^t  begügtid)  ber  9®irbet  gnr 
5?erfügung  fielen,  in  ben  5tbf)anbtungen  jene§  großen  gorfdjerS 
entt)atten.  Sm  Sn^te  1858  erfd)ien  bie  erfte  berfetben,  nnb  feitbem 
ift  it)r  5tutor  nod)  metjrfad)  auf  bie  <Sad)e  gurüdgefommen.  Die 
ftüffige  S9?affe,  in  ber  ein  Deit  bemegt  mirb,  foll  intompreffibet 
unb  reibungslos  fein;  atSbann  ift  eS  naep  ^etmtjotl  nnmögtidj, 
ba^  ein  f^IüffigteitSteitcpen  in  eine  rotatorifd;e  Semegnng  gerät, 
menn  eS  nidjt  üon  5fnfang  an  an  einer  fotdjen  teitnaf)m.  2öar 
aber  te^tereS  ber  Sntt,  fo  ^aben  fid)  SBirbettinien  f)erauSgebitbet, 
beren  Dangente  allenthalben  mit  ber  momentanen  9totationSad)fe 
beS  am  59erüt)rnngSpuntte  befinbtidjen  DeitdjenS  gufammenfättt, 
unb  menn  man  für  ein  Sdädjenetement  alte  bie  gnget)örigen  3Birbet* 
tinien  fonftruiert,  fo  erfütit  beren  ©efamtf)eit  einen  fogenannten 
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SBirbelfaben.  ©ine  SBirbeltinie  ift  unjerftörbar,  beim  bie  etmnaf 
auf  i^r  liegeuben  Xeitdjen  bleiben  i^r  für  ade  ßeiten  erhalten, 
imb  ebeitfo  ift  für  einen  SBirbelfaben  bag  ißrobutt  aug  Ouerfd)nitt 
unb  Uinbre^ungggefd^minbigfeit  fonftant.  tiefer  £et)rfa|  giebt 
gugteid)  Stnffd^Iufe  über  bie  ©eftatt  ber  SBirbetfäben ; fie  inüffen 
näinlic^  entoeber  gefc^Ioffen  fein  ober,  ioenn  bieg  nid)t  gutrifft, 
fo  fönnen  i^re  @nben  nur  in  ber  ©rengftäc^e  felbft  liegen,  fo  baf3 
aifo  ioenigfteng,  ioenn  feine  foldje  ejiftierte,  ber  ßufonimenfd^fuB  * 
ftattfinben  inü^te.  ®ie  t^eoretifc^e  Ungerftörbarfeit  ber  SBirbeI= 
ringe  bringt  eg  mit  fi^,  bafe  gioei  ober  mel^rere  foId)e,  bie  fidj 
mit  Oerfd^iebener  ©efdjminbigfeit  tranglatorifd)  bemegen  unb  fo 
aufeinanber  treffen,  in  ben  eigentümtidjften  SBinbungen  um  ein= 
anbei'  f)erum  ober  bnrd)  einanber  fjinburd)  i^ren  3Beg  nehmen. 
®iefe  t^eoretifc^  afg  notioenbig  ^erauggefunbenen  SBa^rl^eiten  finb 
and)  ber  ei'berimentellen  iöefräftigung  teilhaftig  gemorben,  unb 
gtoar  ioar  eg  Xait,  ber  ben  gfüdlidhen  ©ebanfen  Oerioirffid^te,  bie 
bauerf)aften  Sflaud^ringe  afg  Xräger  ber  abftraften  ®t)i^ationg= 
betuegung  in  bie  ^ra^'ig  einguführen.  5fuch  biefe  ©ebilbe  faden 
ja  infolge  ber  Suftreibung  nnb  anberer  (Sinffüffe  ber  SSernid)tung 
anheim,  aber  fie  fönnen  bod),  loie  jeber  geübte  dtaudjer  ioeif], 
ihre  Snbiüibualität  oft  lange  beibehaften.  Um  ben  ridjtigen 

fpcinnte  STait  über  bie  offene  dtüdioanb 
eineg  paradefebibebifdhen  ^äftdjeng  ein  STud)  unb  füdte  le^tereg 
mit  Ütabafraudh,  beffen  0tede  man  neuerbingg  burdj  ben  d?aud} 
gn  erfe^en  pffegt,  ber  fich  bei  Berührung  geioiffer  Shemifalien 
entiüideft.  ^Bringt  man  fobann  bag  gefpannte  Xud)  burdh  regef= 
mäßige  5fnftöfee  ing  SSibrieren,  fo  ringen  fich  gegenüber* 

liegeuben,  freigförmigen  Öffnung  in  ber  SSorberioanb  unanggefe^t 
SBöIfdjen  log,  bie  batb  in  toirffiche  SBirbetringe  übergehen,  unb 
ioenn  man  eg  bahin  bringt,  ba^  ber  gloeite  9Ung  ettoag  fdpieder 
afg  ber  erfte  fortfdjreitet,  fo  fann  man  bag  hübfd^e  ©dhaufpiel 
mit  anfehen,  bafj  ber  folgenbe  9Ung  fiel)  gufammeugieht,  burd) 
ben  §ohfraum  feineg  SSorgängerg  fp^^urcheift  nnb  gfeid)  nadjher 
loieber  fich  aw^toeitet. 

ÜSir  loerben  gum  ©djfnffe  biefeg  9tbfd;nitteg  ber  pringipieden 
Sebentnng  beg  SBirbelphänomeneg  nod)  einige  SBorte  gn  loibmen 
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^a6eii.  9iur  fui'5  fei  an  biefer  ©teile  iiod)  baran  erinnert,  baji 
.s^elm^ol^  bie  93ebingung,  unter  iueld)er  in  einer  gdüffigfeit  ber 
be^eidjiieten  ?Irt  SBirbel  entfielen  ober  and)  nic^t  entfielen  fönnen, 
in  eine  mat^einatifd)e  ^orm  gefleibet  l^at,  loeldie  bie  ganje  'S^eorie 
5U  anberen  3'i^eigen  ber  ^^^]'if  in  bie  eng[te  S8e5ie^ung  fe^te. 
3?3ieber^oIf  nullten  mir  oon  jener  6el)err]djenben  ^unftion  fi?red)en, 
lueldje  unter  beut  Dramen  be§  i]3otentiaIe§  un§  bei  allen  ®elegen= 
I)eiten,  ein  magrer  i)3roten§,  entgegentrat  unb  bie  üerfd)iebenften 
fragen  ein^eitlid)  §u  be^anbeln  ermöglidite.  3I^nIid)  giebt  e§  nad) 
.s^elm^ol^  and)  ein  ©efc^minbigfeitöbotential,  eine  au§  ben 
§ljbrobt)namifdjen  S3emegung§gleid)ungen  Seon!^arb  @uler§(1707 
bi§  1787)  einfai^  abäideitenbe  @rö^e,  bie  bann,  menn  fie  Oor= 
Rauben  ift,  über  ben  S3emegung§äuftanb  ber  „ibealen"  3^Iü[[igteit 
entfdjeibet.  ©!§  ift  nämlid)  aBbann  bie  S3emegung  eine  ftrömenbe, 
nnb  menn  ba^3  ®efd)minbigteit§potentiaI,  nad;  ben  ^oorbinaten 
bifferentiiert,  bie  Ifomponenten  ber  ®efd)minbigteit  liefert,  fo  finb 
leptere  oon  ber  unabhängig,  unb  bie  ©tröinung  mirb  eine 
ftationäre  genannt.  ®iefer  S5egriff  mupte  hier  befiniert  loerben, 
loeil  er  in  ber  @efd)i(^te  ber  phhfi^f<^en  ©eographie  nidjt  mohl 
umgangen  toerben  fann. 

5II§  mir  meiter  oben  oon  ber  Steibung  gmifchen  feften  ß'örpern 
fpradjen,  ba  ermähnten  mir,  ba^  and)  an  ben  ©rengflädjen  gmifchen 
folchen  unb  f^Iüffigfeiten,  fomie  and)  im  inneren  biefer  le^teren 
9teibnng§miberftänbe  auftreten.  Sm  großen  unb  gangen  finb  für 
beibe  SD^obalitäten  bie  S^ormen  mapgebenb,  meldje  bereitiS  97emton 
aufgeftellt  h^ü  ©efinition  be§  9teibnng§foeffigienten 

bleibt  gemährt,  inbem  nur  bemerft  merben  mu§,  bap  berfelbe  für 
äupere  9teibung  gröfser,  mie  für  innere  am^fallen  mirb,  menn  nicht 
bie  f^Iüffigfeit  gu  ben  unä  fdjon  befannten  bicfflüffigen  gehört. 
Unter  allen  Umftänben  ift  aber  ber  SBiberftanb  proportional  ber 
©rö^e  ber  9teibfläd)e  unb  ber  ®iffereng  ber  ®efd)minbigfeiten  gu 
beiben  ©eiten  biefer  f^Iädje.  (Sine  einfadje  mathematifd)e  Slimlpfe 
ber  bei  ber  ^'^öffigteitsSreibung  h^i-'t'ortretenben  ©rfcheinungen  ift 
1894  oon  ß.  ©h^Uticuifen  (geb.  1843)  gegeben  morben. 

5Im  ftärtflen  mirb  bie  9teibung  felbftrebenb  bemertlid)  merben, 
menn  eine  f^Iüffigteit  burd)  eine  9töhre  ftrömt.  ®ie  (51e= 
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fel^e,  luelc^e  t)ier  6e[timmenb  finb,  [iitb  bejonber§  üon  9)?agnit§ 
in  ben  Sauren  1850  unb  1855  aufgebedt  lüorben.  ®abei  erfdjieit 
üor  allem  beinerfen^mert,  ba^  eine  ftrömenbe  glüffigfeit  minber 
[tar!  auf  bie  fRo^rtöanbiingen  mirlt,  al§  eine  ru^enbe;  ber  l)bbro= 
btjnainifdje  i5)rud  ftel)t  bem  l)l)broftatifd)en  nad).  Sa,  e^3 
tann  fogar  ber  ®rud  fein  ßeidjen  änbern,  in  einen  3^9  ü6er=  J 
ge^en,  menn  nämlid)  irgenbmo  ein  ©tüd  ber  SBanbung  ^erau§=  ii 

genommen  ift.  ©o  enttoideln  fid)  eigenartige  Stuffaugungö^  i 

erfc^einungen,  an  bereu  (Srforfdjung  neben 9)2 agnu§  inSbefonbere  | 
and)  ü.  f}eiti|fd)  teilgenommen  l)at,  unb  bie  nad)  unb  nad)  in  I 
oerfd)iebenfter  9Beife  für  ßtuede  nutzbar  gemacht  mürben.  | 

t. 

©0  berufen  auf  ber  Xf)atfad)e,  ba^  ausftrömenbe  f^tüffigteit  anbere 
tropfbar-  unb  elaftifd)=ftüffige  Körper  mit  fid)  fort^ureipen  oermag, 
ber  1859  Oon  §.  ©iffarb  (1825 — 1882)  erfunbene  Sujettor 
ber  ©ampfmafc^ine,  burd)  ben  fein  ©rfinber  in  furger  ßeit  §um 
reidjen  9}?anne  mürbe;  ferner  5t.  ©d§imper§  5iemlid)  gleid}- 
geitig  erfunbener  ßerftäiibungSapparat,  ber  Oon  ben  ^trgten 
für  Suf)atationgäU>ede  im  auggebepnteften  9Kape  ongemanbt  mirb,  ! 
unb  enbti^  S3unfen§  SSafferluftpumpe  Oon  1869,  bie  für 
üpntii^e  5tpparate  oorbilblid)  mürbe.  9[uc^  pat  9S.  9Jt.  SSibet 
(1808 — 1888)  in  58erbinbung  mit  feinem  ©opne  f}.  2Bibet  1873 
oon  biefem  ^ringipe  be§  negatioen  ©eitenbrndeS  ©ebraud) 
gemacpt,  um  für  ba§  rnerfmürbige  ^arftppänomeu  ber  9Jteer= 
müplen  auf  ber  jonifdjen  Snfel  ^eppadenia  eiue  ©rftariiug  51t 
gebeu.  2)ort  ftürgen  nämlidp  unuuterbrocpen  gemaltige  9Saffer= 
maffen,  fräftig  genug  bemegt,  um  Sltüplen  5U  treibeu,  in  bie  Klüfte 
ber  Uferfelfen  pinab,  opne  ba^  fiep  eine  Dtioeauänbernng  mapr= 
nepmen,  opne  ba^  fidj  aber  auep  über  ben  Verbleib  be§  SBaffer^ 
etmag  auSfagen  lie^e;  ba  nun  jebod)  bie  Quellen  ber  Sufel  burd}= 
meg  angefäuerte§  333affer  liefern,  fo  nepmen  bie  beiben  Söibel  an, 
bafe  ba§  eingebrungene  9)?eermaffer  burd)  ben  negatioen  ©eiten= 
brud  51t  ben  au§  pöperen  ^origonten  perabfteigenben  ©üpmaffer= 
Ouedfträngen  emporgepoben  merbe  nnb  bereu  normalen  Supalt 
in  93radmaffer  oermanble. 

(£§  märe  begreif lidjermeife  Oon  ben  S'tüffigf eiten  nodj  oielertei 
511  beridjten,  allein  eine§teit§  merben  mir  bnrd)  bie  (Srörternngen 
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über  unb  an  unb  für  fiel)  iuid)mal§  311 

jenen  3iirücft3efüljrt  merben,  nnb  anberenteilä  fdjeiben  niir  einft- 
lueden  alte  auf  bie  Söfnntj  fefter  Stör  per  nnb  auf  bieO^mofe 
be^ügtidjen  f^ragen  an§,  med  biefen.  a.  in  bem  felbftänbigen  3tbfd)nittc 
ber  p^üftfalifd)en  6f)emie  i^re  natürlid^e  ©tede  finben.  SBir  lüenben 
nn^  mithin  gleid)  ber  Se^re  non  ben  elaftifdjen  ^düffig= 
feiten  311.  3Sie  fdjon  angebeiitet,  l)at  bie  iledjuif  be§  2nftau§= 
puinpenS  in  ber  neueren  beträdjtlid)e  ißeröüdfoinmniingen 
erfebt.  ®ie  alte  ©ueride=9}?etpobe  pat  freitid}  ebenfalls  pieran 
tedgenominen,  aflein  auf  bem  f)ier  eingefdjtagenen  SBege  fonnte 
man  311  einer  Dödigen  Sefeitignng  beS  fogenannten  fd)äbtid)en 
SiüiimeS,  beffen  95orf)anbenfein  bie  gän3lidje  (Süafuation  nnmöglidj 
mad)en  f)dft,  nid)t  gelangen;  immerf)in  paben  bie  neuen  ^afjn* 
nerfd)Uiffe  non  ©ra^mann  (1779 — 1852)  nnb  S. 93abinet 
(1794 — 1872)  bie  ißerbünnung  bis  311  fe^r  ^of)en  ©raben  311  treiben 
geftattet.  ®a  aber  bo(^  ber*  prin3ipiede  ©egenfa|  3mifd)en  ber 
nac§  ber  9?atur  ber  ®inge  nur  bebingten  ©ueridefc^en  Seere 
nnb  ber  fo  gut  mie  abfolnten  STorricetUfdjen  Seere  beftef)t,  fo 
erfdjien  eS  münfdjenSü)ert,  and)  bie  letztere  unmittelbar  auSnü^en 
311  fönnen,  um  fo  mepr,  ba  für  bie  neueren  5Serfud)e  über  ©timm= 
üc]^t  u.  f.  m.  ©taSröf)ren,  in  benen  anfserorbentlid)  uerbünnte  ©afe 
eingefdjioffen  maren,  3ur  dtotmenbigfeit  mürben.  <$o  fonftruierte 
benn  ber  unS  mo^t  befannte  ©laSbliifer  ©eitler,  3iinäd}ft  auf 
5tnregung  beS  mit  bem  (Stubium  ber  iölutgafe  befdjäftigteu 
iß^tjfiologeu  Suibmig  (1816 — 1895),  bie  Q,uedfilber= 

luftpumpe,  311  bereu  S5erbeffernng  fpüter  ©.  ^f).  0.  SoUp  (1809 
bis  1884)  unb  2t.  Soepler  (geb.  1836)  mitgemirft  paben. 

ßmei  ©taSgefäpe  A unb  B ftepen  burd)  ein  ©taSropr  nnb  bnrd) 
einen  ©djtaudj  miteinanber  in  2}erbinbnng,  unb  ein  mit  boppelter 
23of)rung  oerfepener  §af)n  gemäprt  bie  3J^ögtid)feit,  A fomopt  mit 
Suft  atS  aud)  mit  bem  auS3Upumpenben  Sfiaume  in  ißerbinbnug 
311  fepen.  2tuS  bem  ©efäfee  B lüpt  man  bnrd)  ben  ©djtaiidj  Clued=^ 
fitber  nad}  A abftiepen,  bis  teptereS  ©efäfs  oodftönbig  gefüdt  ift; 
mirb  bann  ber  §apn  gebrept  unb  B gefenft,  fo  folgt  biefer  ©enfung 
auep  baS  in  A befinbtid)e  Cuedfitber,  unb  barüber  bitbet  fid)  eine 
Seere,  bie,  mit  bem  9?e3ipienten  Uerbnuben,  and]  beffen  ©ntteerung 
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betuirft.  ®a  biefe  Suftpumpe,  im  ®egen[at^e  511  iSunfenö  oben 
crmiUjntcm  5[fpirator,  nur  einen  fe§r  fleinen  9iamn  in  9Cnfprud) 
nimmt,  fo  ^at  fie  fiel)  jnmal  in  ben  cpemijcljen  Saboratorien  unent= 
be^rlid;  gemadjt.  92odj  [idjerer  mirb  übrigen^  ber  Sffeft,  menn 
man,  mie  bieö  neuerbingä  empfohlen  mirb,  bie  Suft  im  9ie§ipienten 
förmlid)  mit  ^Üo^tenfänre  auSfpidt,  b.  i).  abmedjfelnb  £uft  unb 
SÜo^tenfnnre  fort[d)üfft  unb  bie  letzten  9^e[te  le^terer  üon  fteinen 
@tüden  ^|fali  cibforbieren  täBt. 

®ie  üon  3J?ontgoIfier  unb  S.9(.6^nrte§  anggebitbete  9Cero  = 
nautif  mar  in  ben  fotgenben  Sa^ige^nten  menig  geförbert  morben; 
man  liep  SuftballonS  in  ber  alten  3Beife  auf  [teigen,  tonnte  aber 
im  übrigen  nur  ganj  untergeorbnete  95orteite  errieten.  3^  t)ö^erer 
33?ertfc^ä^ung  er^ob  fid)  bie  £uft[d)iffat)rt  erft  mäf)renb  be§  großen 
amerifanifdjen  93ürgerfriegeö,  atö  man  fanb,  ba§  bie  $8eobad}tung 
ber  feinbtic^en  93emegungen  nnb  ©tedungen  Oon  t)ot>er  SBarte  am3, 
mie  [otdje  bereits  fiebrig  Sat)te  üorf)er  burd}  baS  ^'orpS  ber 
„Aerostatiers“  üon  dJienbon  betrieben  morben  mar,  ftrategifd} 
nü|Udj  fei.  9?atürtid)  beburfte  man  fiiergu  beS  Reffet ballonS 
(„Ballon  captif“),  auf  ben  fid)  fet^t  bie  Stufmerffamteit  t)aupt= 
fäd)Iid)  fongentrierte.  Sni  Sat)re  1865  erfolgte  bie  ©tiftung  ber 
„Aeronautical  Society  of  Great  Britain“,  1868  biejenige  ber 
„Societe  aerostatique  et  meteorologique  de  France“;  man  t)atte 
atfo  bereits  erfannt,  baf)  nur  burd)  ben  SJadon  bie  pt)t)fitalifc^en 
ßuftänbe  ber  f)ot)eren  ßnftfd)id)ten  grünblid)  erforfd)t  merben 
tonnen,  unb  feitbem  finb  Suftfd)iffat)rt  unb  9)Zeteorotogie  §anb  in 
§anb  gegangen,  namentlid)  and)  im  Programme  ber  äaf)treid)en 
bentfd)en  3^ad)Oereine,  bie  fid)  feit  ben  adjtgiger  Sauren  gebilbet 
f)aben.  ®urd)  bie  Setagernng  oon  iß ar iS  erfufir  bie  aero= 
nautif c^e  STed)nit  mieber  mannigfad)e  iöerbeffernngen,  unb  mand)e 
ber  ans  ber  blodierten  ©tabt  abgetaffenen  ßuftfd)iffe  ^aben  burd) 
i^re  9Iuffet)en  erregt,  mie  benn  ein  fotd)eS  im  ®e5ember 

1870  ben  meiten  9Beg  5mifd)en  ißariS  unb  bem  mittleren  92or= 
megen  in  menig  über  Oier^et)!!  ©tiinben  gurüdtegte.  ga^rten  gu 
fpegififd)  miffenfd)aftlid)en  9tbfid)ten,  mie  fie  bereinft  üon  iöiot 
unb  ©ap'Suffac  ruf)m=  nnb  erfotgreid)  unternommen  morben 
maren,  tarnen  um  bie  iOcitte  beS  Süb^’f)nnbertS  mieber  in  ?tnf= 
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naljine.  Sm  Süt)re  1850  erreidjtcn  S-  51  95arra(  (1819 — 1884) 
uiib  S-  5^-  (1808 — 1865)  bie  früher  für  uiterreicfjbar  ge= 

fjaltene  abfoliite  §öl)e  üon  6750  m,  unb  balb  nadj^er  organifierte 
bay  fvidjer  ertuii^nte  geofjl)t}[ifatifd)e  Sttftitut  ben  aeronautifdjen 
Sienft^iueig  oodfommener,  fo  bo^  bie  28  |)od}faf)rten,  ireldje  ber 
miermüblidje  S.  ®Iaiff)er  (geb.  1809),  teilireife  in  QSerbinbung 
mit  (Soi'iuen,  auSfü^rte,  unb  inelc^e  in  einem  f^ade  (5.  (September 
1862)  511  ber  — ntterbing§  nidjt  me^r  genau  511  fontrollierenben  — 
i^olje  ron  über  10000  m emborgefü^rt  bot’en  foden,  inirtlicb  gan§ 
neue  ©inblide  in  bie  ©efe^e  ber  öertifoten  35erteilung  üon 
perotur  unb  g’eudjtigfeit  geliefert  paben.  ®er  füpne  Snftfdjiffer 
fiel  bei  biefem  pöi^ften  Slufftiege  in  Dpnmnc^t,  unb  e§  pätte  leidjt 
511  einer  nerberblidjen  ^ataftroplje  fommen  fönnen,  inie  fie  am 
15.  5lpril  1875  bie  f^rangofen  S-  Sroce=@binelli,  @iuel 
unb  ©.  STiffanbier  (geb.  1843)  inirflid)  ereilte.  ©oU)ol)l  bie 
grope  teilte,  al§  and)  ber  mit  ber  §öpe  immer  fräftiger  in  bie 
ßrfepeinung  tretenbe  ©anerftoffmangel,  §u  beffen  iöefämpfung  man 
fid)  feitbem  ber  ©inatmung  an§  mitgefüf)rten  Djpgenflafdjen  be= 
bient,  brad)ten  ben  beiben  erftgenannten  in  einer  §ol)e  üon  8000  in 
ben  Xüb.  9?euerbing§  fiepen  bie  ®entfd)en  obenan  in  ber  üleipe 
ber  5leronanten;  ®.  ^Ipmann,  §.  ^ergefell,  ©rf  n.  a. 
üon  ber  meteorologifd)=rt)iffenfcpaftticpen  ©eite,  9)7oebebed,  S3rug, 
0.  ©igSfelb  nnb  eine  IReipe  anberer  Offiziere  ber  üerfd)iebenen 
beutfepen  Snftfdjifferabteilnngen  rt)ir!en  gufammen,  um  foloopl 
einerfeitS  bie  iöeobadjtungSmetpoben  ben  fpegiellen  Umftänben  beffer 
an§upaffen,  mie  and)  anbererfeit§  bie  opnepin  fd)on  fepr  gemilberten 
©efapren  einer  §ocpfaprt  nod)  mepr  abäufdjmädjen  nnb  bie  §anb= 
pabiing  be§  35epifel§  §u  erleidjtern.  Sn  f^ranlreid)  paben  fid) 
neben  Xiffanbier,  ber  ben  S'<^d)genoffen  ba§  erfte  ©efd)id)t§U)erf 
(„Histoire  des  ballons  et  des  adronautes  celebres“,  ißariS  1887 
bis  1890)  511m  ©efepenfe  mad)te,  935.  be  f^onüielle  (geb.  1828) 
unb  ber  un§  befannte  ppantafieOolle  5tftronom  f^lanxniarion  biird) 
erfolgreid)e§  9lnffteigen  perOorgetpan.  5ln§  nenefter  ßeit  ift  be§ 
©eologen  91.  §eini  (geb.  1849)  Überfliegen  eine§  guten  i£eile§ 
ber  ©d)U)ei5er  9l(pen  nnb  eine  9lu5apl  befonberg  füpner  -t)od)= 
faprten  feiten§  be§  50Meoro logen  D.  93er fon  nnb  be§  3panptmannö 


524  XV.  ®ie  mec^aniic^en  ®i§5tj)Iineit  in  ber  neueftcn  3eit. 

®rof3  äu  nennen;  am  11.  9Jcai  1894  nal)men  beibe  äii|ammen  eine 
§ö^e  Don  8000  m,  bie  atfo  [djon  nntje  an  biejenige  be§  :^üd)ften 
®erge^3  ber  (Srbe,  be§  ©anrifanfar  im  ^^imatat)a,  ^eranreidjt,  unb 
ber  4.  2)eäember  be§  gleidjen  Sa^re§  l^atte  bie  größte  Seiftung  311 
öergeidjiten,  bie  biSl^er  einem  9J?enfdjen  geglüdt  i[t;  ©erfon  brang 
bi§  9150  m 9or  iinb  mafe  ^ier  einen  SE^ermometerftanb 
Don  —47®.  @e^r  üiet  l^ö^er  trirb  [idj  mal^r[c§einM)  nid)t  ge= 
langen  laffen,  meil  eben  bie  ©jiftengbebingnngen  für  ben  menfd)= 
Itd)en  Organismus  nic^t  me^r  erfüllt  finb.  ®urd)  bie  51bfd)affung 
beS  5InferS,  fotuie  burd)  bie  (Srfinbung  ber  Siei^teine,  tneldje 
aus  ber  3Banb  beS  iBallonS  ein  fbflürifc^eS  'ßtneied  jüt)  loSäiilöfen 
nnb  bamit  ben  5tbftieg  nnberljättniSmäBig  fidjerer  §u  geftalten  er= 
taubt,  ift  ben  Snftfat)rten  bie  frül^er  immerhin  nic^t  ganj  311 
lengnenbe  ®efä^rlid^!eit  fo  gut  toie  gänglid;  genommen  morben. 
5tud)  t)at  man  bie  lange  3eit  red)t  oiet  5n  n>ünfd)en  übrig  laffenbc 
DrtSbeftimmung  auf  bem  treibenben  ißallon  Ooräimetjmen  ge- 
lernt, nnb  nadjbem  ©.  f^inftertoalber  (geb.  1862)  bie  i|5^oto  = 
grammetrie  fotoeit  auSgebilbet  ^at,  baB  mit  il^rer  §ilfe  eine  fef)r 
ej;afte  9?ermeffung  beS  überflogenen  STerrainS  erfolgen  fann,  ^at 
and)  bie  ©eograp^ie  an  biefer  "Xec^nif,  bie  bereinft  nnr  einen  rein 
fportlidjen  6l)arafter  311  befit^en  fdjien,  lebljaften  Slnteil  3U  nel)men 
begonnen.  @S  giebt  fe^t  nid)t  meniger  benn  fieben  f^ati^organe  in 
fran3Öfifd)er,  englifdjer  nnb  beutfdjer  ©prac^e;  le^tere  finb  bie 
unter  ber  9lgibe  ber  ^Berliner  ®efetlfd)aft  erfd)einenbe  „3eitfd)rift 
für  Snftfdjiffa^rt  unb  ^^Ijfif  ber  ^tmofb^äre"  nnb  bie  Oon 
9R.  ®mben  (geb.  1862)  rebigierten  „Sllnftrierten  oeronautifdjen 
9}?itteilnngen".  ®in  Se^rbud)  üon  SBert,  baS  freilid)  biird;  bie 
mobernften  ©rfinbungen  fdjon  mieber  einigermaßen  überßolt  ift, 
ßat  1886  9J?oebebed  gefdjrieben;  ißm  folgte  1895  ein  feßr  brandj= 
bares  „‘Safdienbucß".  Sm  midjtigften  fünfte  freilid)  fteßt  bie 
Snfttedjnif  ßente  nodj  Oöttig  auf  bem  ©tanbbnnfte,  ben  and)  bie 
erften  (Srfinber  beS  93allonS  einnaßmen.  Stgenbloeldje  2enf== 
barteit  beS  iöallonS  ift  3ur  ßcit  nod)  ein  frommer  3Bunfdj; 
f obalb  man  fid)  nid^t  mit  bem  f^effelballon  begnügt,  muß  man  baS 
gaßr3eng  einfad)  bem  SSinbe  überlaffen.  OieS  bringt  freilid)  bie 
9lnneßmlid)feit  mit  fid),  baß  bie  Sufaffen  ber  ©onbel  nid)t  bie 
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allermiubei'te  ©mpfiubung  Don  ben  iöeuiegungen  berjelben  Befommen, 
jucil  [ie  eben  ein  XeU  ber  beluegten  Sttmofpljäre  gemorben 
finb,  aber  bafür  mnjs  man  jid)  jebmeber  Beeinftnffnng  be§  SSadon? 
in  lorijontaler  Siidjtnng  begeben,  nnb  ba  bie  SSemegnng  ber 
oberen  Snftjc^idjten  nid)t  [eiten  in  einem  gan^  anberen  ©inne  nor 
[idj  ge^t,  al§  tiefer  unten,  fo  ift  e§  ein  günftiger  ä«  nennen, 
menn  ber  ßnftreifenbe  menig[ten§  nngefäl)r  in  ber  ®egenb  abgefe^t 
mirb,  meld)e  gn  erreidjen  er  fid)  norgenommen  I^atte.  53ertifale 
IBewegnngen  fann  man  einleiten,  beim  beim  S3entil= 

fdjiiur  [inft  nnb  beim  5tn§merfen  be§  mitgenommenen  SaÜafteg 
fteigt  ber  Sadon.  ®ie  Seftrebnngen,  gegen  ben  9Sinb  anfommen 
nnb  einem  gegebenen  3^^^^  giifteuern  gn  fönnen,  batieren  fd)on 
an§  bem  5lnfang§ftabinm  ber  gdugtedjnif.  Sn  ben  Sauren  nm 
1810  mar  nie!  bie  9ftebe  Don  einer  3’Iugnia[d)ine  be§  Söiener  U!^r= 
mad)er§  S-  ®egen  (1756 — ?),  bie  anfangs  if)ren  (Srfinber  in 
ben  ©tanb  gefegt  ^aben  fod,  [id;  ungefä^rbet  non  größeren  .*pöf)en 
^erabgulaffen,  bie  aber,  nadjbem  1813  ein  31t  ^ari^  nnternommener 
ißerfud)  unglüdlid)  nerlanfen  mar,  balb  fogar  bem  ®ebäd)tni§  ber 
93titmenfdjen  ent[d)manb.  ©fiäter  trug  man  [idj  me^rfad)  mit  ber 
Sbee,  e§  müffe  fid)  ber  $ßogetfIng  bnrd)  med)ani[d)e  5öorrid)tnngen 
nad)al)men  taffen,  adein  biefe  Hoffnung  fd^manb,  al§  nad)  nnb 
imd),  auf  ber  93afi§  ber  1680  in  2d  93oreIIi§  Haffifdjem  SBerfe 
„De  motu  animalium“  entmidelten  Xl^eorien,  eine  9ieif)e  teils 
meljr  bie  matl)ematifd)  = f3^l;fitalifc§e,  teils  me^r  bie  f)^l)fioIogifd)e 
©eite  beS  ^roblemeS  berüdfid^tigenber  Unterfndjungen  erfd)ien. 
©olc^e  f)at  man  non S- ©Uberfdilag  (1721 — 1791)  (1781),  non 
s.  9^.  guB  (1755—1826)  (1799),  S-  S-  ^red)tl  (1778—1854) 
(1805  nnb  1846),  dJiunde  (1827),  S-  SOZaret)  Igeb.  1830) 
(1874),  i^ettigrem  (1875),  n.  ^arfenal  (1889)  nnb  D.  Süien  = 
tl)al  (geb.  1848)  (1889),  ©iefer  Ie|tere,  ein  Ijernorragenb  tüd)tiger 
Sngenieur,  nerbanb  feine  tI}eoretifd)en  ©Befidationen  mit  anSgebelBtten 
3Serfud)en,  bereu  Stnorbnnng  eine  fo  glüdlidje  mar,  baf^  eine  mirflidje 
Sörberung  ber  aeronantifdjen  ^rajis  in  nafjer  9InSfid)t  311  ftetjen 
fd)ien.  $tdein  ber  burdjgeljenbe  3’2t)dr  ader  biefer  SOiedjnniSmen, 
511  geringe  ©tabilität,  ftiir3te  (1896)  ben  genialen  ©rfinber 
ins  Ungtüd;  feine  9Jtafd}ine  überfdjtng  fid)  mit  il)in,  nnb  er  felbft 
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erlag  beii  hierbei  erlittenen  93erle^ungen.  Snbem  inir  ben  d)rono= 
logifd^en  gaben  tnieber  aufnel^men,  erinnern  tuir  nur  fur§  an  ba§ 
©aebateon  be§  ftreitbaren  ißolemiterö  g.  ü.  ®rieberg  (1785 
6ii§  1856),  ber  üon  1841  bi§  1852  einen  erbitterten  ®on  Quijote^* 
Äampf  gegen  bie  Se^re  Dom  ®ruc!e  be§  SSafferä  nnb  ber  Suft 
führte  nnb  feinen  glugapparat  a(§  ein  triftige^  S3en)ei§mittet  für 
feine  Se^re  üorgufütiren  gebacfjte;  er  üerlangte  giuar  nur,  ba^  einige 
fröftige  DJJänner  bem  in  feiner  S07afd)ine  ftedenben  £nftfd)iffer 
bnrd)  einen  SSurf  bie  erforberIid)e  ?fnfang§gefd§tüinbigfeit  erteilen 
fodten,  nnb  biefer  gorberung  loäre  bod)  am  (Snbe  nnfd)mer  511 
genügen  gemefen,  allein  tro^bem  ^at  man  niemals  etma§  üon 
ber  3Sermirflid)ung  be§  groB  angelegten  ^lane§  öernommen. 

Stftmä’^lid)  erfannte  bie  fBftematifd)e  gorfc^nng,  ba^  üiererlei 
5lrten  bon  lenibaren  Suftf Griffen  im  Sereidje  be§  ©entbaren  gelegen 
finb:  ©djraubenflieger,  ®rad)enflieger,  glügelflieger  nnb 
SBeltenflieger;  üon  biefen  f)aben  bie  5D?afdjinen  ber  erften  2lrt 
bie  meifte  ©ernähr  iuirtlid)er  9Xn§fü^rbarfeit  öon  je  geboten  nnb 
bieten  fie  nod).'  ©eitbem  man  e§  üerfte^t,  ben  '!Iragtörf)er,  ftatt  mit 
2eu'(^tga§,  mit  bem  fpegififd)  fo  fel^r  oiet  leid)teren  SBaffer= 
ftoffgafe  gn  füllen,  meld)e§  in  (Sifenbe^ältern  beliebig  tranC’= 
portiert  merben  fann,  befi^t  bai§  ga^rgeug  eine  üiel  bebeutenbere 
©teig=  unb  STragfä^igfeit,  nnb  man  fann  biel  e^er  baran 
benfen,  einen  fleinen  9[)7otor  gur  ©rgeugung  felbftänbiger  S3e= 
megungen  mitgunepmen.  5llg  fold)e  pat  man  ®a§=  nnb  Spnaino* 
mafcpinen  in  3Sorfd)lag  gebradjt,  nad)bem  bie  oon  ©iffarb  1854 
angemanbte  IDampfmafd^ine  fic^  al§  ungeeignet  ermiefen  patte. 
5Ieronautifd)e  ©cpranbenpropeller  fonftruierten  1872  @.  ß. 
iß.  £.  ÜDupup  be  Söme  (1816  — 1885),  unmittelbar  barauf 
g.  §aenlein  (1872),  ilTiffanbier  (1883)  unb  oor  allem  bie 
beiben  frangöfifcpen  Offiziere  iRenarb  unb  ^reb§  (1884),  meldje 
bie  meitauS  größte  Xriebfraft  — 9 auf  bie  3®ette  mirfenbe  ißferbe= 
ftärfen  — auf^iibieten  Oermod)ten.  gn  ber  gefdploffenen,  ftrömungS* 
freien  ßuft  eine§  iReitpaufeS  pat  biefer  Snftpropeller  fid)  gut  be* 
mäprt,  aber  §ur  eigentlidjen  greifaprt  mar  er  fd)lie§licp  bod) 
nnäulönglicp,  benn  mäprenb  bei  fcpmädjerem  SSinbe  bie  „grance" 
nod)  immer  einen  popen  ®rab  freier  iSemeglicpteit  befunbete,  Oerlor 
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fie  bieje,  ivenn  bie  SSinbgefcIjlninbigfeit  bie  ©igengefdjtuinbigfeit 
übertraf,  imb  5ubem  |örte  bie  Seiftung  ber  Don  9^enarb  eigeu§ 
5iifaminengefteIIten  (St)Iorcf)romfäiirebatterien,  beren  elettromotorifdje 
^raft  fid)  in  ponberomotorifdje  umäitfel^en  t)atte,  nadj  inenig  met)r 
benn  einer  35iertelftunbe  auf.  ®ie  95erfud)e  lum  9J?ai’im  (1893), 
^^illipS  unb  §argralie,  (Stengel  nnb  5föeIIner,  bie  fämtlid) 
in  bie  neunziger  Sal)re  fallen,  finb  ebenfo  intereffant,  tnie  üiel= 
nerl)eif3enb;  aber  felbft  ba§  SBellnerfd^e  9)?obell,  bem  attfeitig  eine 
gro^e  ßulunft  in  9lu§fidjt  geftelft  inarb,  ^at  bie  9ln§fül)rung  im 
©ro^en  nodj  nidjt  erlebt.  Um  bie  ^al)rl)unberttnenbe  fon§entrierte 
fid}  bie  9tufmertfamfeit  üon  ^adjinännern  unb  2aien  auf  bie  groB= 
artige,  mit  änfeerftem  5lnfmanbe  Don  ©djarffinn  unb  Soften  in§ 
3S?erl  gefegte  Unternetjinnng  be§  (Srafen  ßeppelin,  ber,  au§  bem 
1870er  Kriege  burd}  eine  fede  SReitert^at  befannt  genug,  feit  langen 
Sauren  an  ber  fRealifierung  ber  il)m  üorfdjlnebenben  ^läne  ar= 
beitete  nnb  enblid}  fotneit  gelangte,  ben  fonberbar  geftalteten  3^lug= 
förper,  ber  in  einer  für  200  000  9)?arf  erbauten  SJadon’^ade  am 
mürttembergifd)en  Ufer  be§  S9obenfee§  gnfammengeftellt  morben  mar, 
bem  (Slemente,  für  meld)e§  er  beftimmt  ift,  gn  übergeben.  Um  ben 
Sßiberftanb  ber  Snft  möglid}ft  511  paral^fieren,  felgte  ber  (Srfinber 
ben  einer  ungel^euren,  128  m langen  gleidjenben  Seib 

feineg  glugapparateg  ang  17  Kammern  5ufammen,  in  beren  9lln= 
miniumgefledjte  je  ein  befonberer  S3aHon  untergebradjt  ift;  bie  Side 
beg  ©ittermerfeg  beträgt  nur  180  mm,  nnb  menn  man  fid}  ber 
©eringfügigleit  ber  ®id}te  beg  Sllumininmg  erinnert,  fo  mirb  man 
fofort  gemalir,  ba^  biefer  Kombination  ein  gemaltiger  Snftauf- 
trieb  eigen  fein  mii^.  Seber  Xeilbatlon  pat  fein  eigeneg,  anto^^ 
matifdjeg  ©ii^erljeitgbentil,  fo  bap  folglid}  bie  ©efa^r  beg  Qqv- 
fpringeng  fo  gut  mie  ganj  auggefd}loffen  erfd}eint.  3®ag  bie  an 
fi(^  fleinen  Sdjrauben  anlangt,  fo  finb  eg  iprer  §mei,  om  95orber= 
enbe  eine  oier=  nnb  am  §interenbe  eine  breiflügelige,  bie  Um= 
brel)ungggefd)minbigfeit  tann  big  §n  einer  SEonren^alit  Oon  1200 
in  ber  SlRinnte  gefteigert  merben.  ®er  33ered)nnng  nad}  fod  fid} 
ber  ©allonriefe  eine  bolle  3Sod}e  frei  fd}mebenb  erhalten  lönnen. 
®er  erfte  Slufftieg,  51t  9lnfong  Snli  1900,  mor  alg  gnteg  Dmen 
äb  neljmen  unb  ^at  bie  9Jioglid}feit  einer  Sentung  bei  riil}iger  £nft 
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Oliver  U)äl;reitb  bie  folgenbeu  33er[iid)e  gtuar  einen 

tnertnoUen  5td}tung§erfoIg  ergietten,  auöfd)n)eifenbe  Hoffnungen 
auf  ineitgefienbe  ißertoenb barfeit  be§  Ungetüms  jebod)  nid)t  er= 
mutigten.  ?Inf  eine  firaftifd}  inS  ©eioidjt  fadenbe  d?ad)foIgerfd)aft 
tann  angefid)tS  foldjer  ©imenfionen  inof)!  nod)  für  fange  nid)t 
geredjnet  werben,  nnb  §ubein  wirb  ftetS  üiel  9J?ut  bagu  gef)ören, 
fid)  einer  angunertrauen,  bie  ein  aufserorbentfid) 

gefdjufteS  nnb  gnüerfäffigeS  ißerfonal  oorauSfe^t,  o^ne  bod)  felbft 
bann  üoCfe  ®ewäf)r  gegen  unüorf)ergefe^ene  Unfätte  bieten  §u  fönnen. 
®aS  tragifdje  (Snbe,  WefdjeS  1898  ber  ®erufSfuftfd)iffer  0d)Wart^ 
auf  bem  Xemf)eIf)ofer  uäd)ft  iöerlin  fanb,  wirb  immer  ein 
memento  mori  für  ben  unternef)menben  9)?enfd)en  bifben,  ber  beS 
ScaruS  ©d)idfaf  !§erauS5uforbern  fdjeint.  gür  eigentfid)e  Suft= 
reifen  fönnte  aber  einzig  unb  allein  baS  fenfbare  Suftfd)iff  eine 
günftigere  ^erfüeftiüe  eröffnen.  23ie  wenig  SSerlaB  auf  ben  ge= 
Wöl^ntidjen  iöallon  ift,  and)  bann,  wenn  @d)Ieüpfeife  beffen  S3e= 
Wegung  bis  §u  einem  gewiffen  ©rabe  gu  forrigieren  geftatten,  pat 
uns  baS  <Sd)idfaf  beS  opfermntigen  ©djWeben  9tnbree  gezeigt,  ber 
1896  mit  feinen  beiben  ©enoffen  bie  3^aprt  ittS  3ii-'fuwpofarterritorium 
gewagt  pat  unb  gän^fid^er  SSerfcpoIfenpeit  anpeimgefaffen  ift. 

@S  lag  oben  bie  dJotWenbigfeit  öor,  auf  ben  2uftwiber= 
ftanb,  als  auf  ein  eiuffupreidjeS  iöewegungSpinberniS,  pinguweifen. 
©d;on  baS  18.  Saprpunbert  patte  fidj  mit  biefem  ©egenftanbe  be= 
fdjäftigt,  aber  erft  feit  ber  dJiitte  beS  fofgenben  traten  (Sfperiment 
unb  Xpeorie  in  baS  ridjtige  ©egenfeitigfeitSöerpüftniS  äueinanber. 
SBieberum  War  eS  99?agnuS,  ber  (1853)  bie  ißeeinffuffnng  öon 
©djfeuberförpern  unb  (^efdjoffen  burd)  baS  umgebenbe  SOZebinm 
ftubierte  unb  bie  eigentümfidjen  DSjilfationSbeWegungen  feftftefite, 
benen  ein  ^rojeftif  unterUegt,  je  nadjbem  eS  burcp  red)tS  ober 
finfS  gewunbene  ßüge  pinburcpgegangen  ift.  ®ie  wiffenfdjaftlidje 
iBalfiftif,  Wefd)e  um  biefe  3eit  mit  ber  angenäperten  Hifung  ber 
9fufgabe,  bie  9fbweid)ung  ber  SBurfbapn  öon  ber  im  fuftfeeren 
SUntme  befdjiiebenen  i]5arabel  511  ermittcfn,  bereits  5iemlid)  weit 
gefommen  War,  würbe  burd)  biefe  ueueu  Uuterfudjungen  befonbcrS 
nape  berüprt.  90?an  müjjte,  gäbe  eS  bfofs  tpeoretifdje  9Uidfid;ten, 
ben  Sanggranaten  am  beften  bie  e^neS  9^otationSförperS 
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be§  f lein  [teil  9Siber[tanbe§  uerIeU)en;  bie  eiitfcl)  tägigen  93e= 
red^nnngen  nnirben  ^nerft  non  bem  fct}luebi[ct}en  ^tbinirate  5^. 
n.  St)Opman  (1721 — 1808)  norge5eict)net,  nnb  it)in  folgten  1866 
©rnnert,  1887  2B.  ?t.  5tngu[t  (1840 — 1899)  iinb  um  bie= 

felbe  3cit  5t.  ®.  ©reen^itt  (geb.  1847).  ©rforfctjung  be§ 

3D?abe§,  in  luetctjein  bie  üon  bem  beluegten  Körper  nerbrängte 
5ttmofp!^äre  beffen  Setnegung  nerjögert,  gab  ©dfettbac’^ 

(1805 — 1892)  einen  äinectbientidjen  Stpparat  an,  mit  beffen  ipitfe 
9JZ.  3'-  '^^icfen  (geb.  1849),  bem  andj  eine  Xtjeorie  be§  3Sinb  = 
ftojse^  §n  bauten  ift,  umfängtidje  S3eftimmungen  norna^m.  (Sine 
neue,  fet)i*  grünbtid)e  5trbeit  über  Snftmiberftanb  rü^rt  ferner 
(1880)  non  ©.  diednaget  (geb.  1835)  f)er,  ber  and}  fonft 
nod)  §um  öfteren  auf  biefe  nietgeftattige  ^lufgabe  gurüdgetommen  ift. 
SD?an  barf  fid)  nod)  lange  nid)t  am  3iete  glauben,  benn  nod)  immer 
ift  bie  anatt)tifd)e  93et)anblung  ber  S3emegung  trummftäd)ig  be= 
grengter  Körper  in  ber  Snft  mit  mand)erlei  @d)mierigteiten  ner= 
fnüpft;  fo  gelang  e§  nod)  nid)t,  bie  93etnegung§ner|ättniffe  be§ 
originellen  SBurf^otgeg  33  um  er  an  g gang  befriebigenb  gu  erttären, 
meti^eö  bei  ben  anftratifdjen  SSilben  unb,  in  minber  nottfommener 
f^orm,  bei  norberinbifd)en  nnb  ameritanifd)en  9?aturnöttern,  gn  ben 
meift  gebraud)ten  Sßaffen  gehört.  ®ie  miffenfd)aftlid)e  33attiftit  ift 
in  neuerer  3^^t  befonberg  burd)  ©enerat  n.  Otto,  @iacci,  9J?ieg 
unb  atterneueftenS  burd)  ©ranl^  gur  felbftänbigen  2ßiffenfd)aft 
ertjoben  morben. 

9^äd)ft  bem  Suftmiberftanbe  fommt  aud)  bie  [Reibung  ber 
©afe  at§  ein  nergögernber  f^aftor  in  33etrac^t.  3tud)  fie  fann, 
nid)t  minber  mie  bei  ben  tropfbaren  f^Iüffigteiten,  eine  äußere 
unb  innere  fein,  unb  and)  ba§  oberfte  ©efet^,  oon  metd)ern  fie 
fid)  abhängig  geigt,  ift  ba§  gtekpe  geblieben,  ©er  Se^re  oon  ber 
©aSreibnng  näljer  gu  treten,  ergab  fid)  33eranlaffung,  al§  ©ra^am 
gu  Einfang  ber  fünfgiger  Sul)re  ben  3tu§fluf3  ber  ©afe  ang 
Äapi Harro t)ren  näl)er  unterfud)te  unb  fanb,  baj)  t)ier  fein  all= 
gemein  gittige§  ©efet^  oortiege,  fonbern  bap  bie  befonbere  97atur 
ber  ftrömenben  elaftifd)en  f^tüffigfeit  einen  geloiffen  ©inflnp  änfsere. 
©ie  9Reinung  ^5.  (S.  Saming  (1818—1886),  eg  liege  ein  gang 
äl)ntid)er  3Sorgang,  mie  bei  ber  ©ioginofe  ber  ©afe,  in  d)?itte, 
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fanb  um  fo  meniger  5Inftang,  aU  balb  barauf  (1857)  Sunfeitv? 
ba^itbrecf)eube§  SBer!  „©afometrifdje  9J?et()oben"  erfdjien,  morin 
bie  ®a§6elueguug  o^ne  jener  bejonberen  ele!trifd)en 

ober  moteMaren  Mfte,  an  loeldie  Samin  appellieren  ^u  müffen 
oermeint  patte,  nadj  ben  [tetg  gütigen  mecpanifcpen  ©äpen  ab= 
gepanbeit  nnb  einer  neuen  5tuffaffnng  fomopi  ber  üteibung  at§ 
and;  ber  ?tbpäfion  nnb  Stbforption  ber  ©aje  oorgearbeitet 
nnirbe.  Xpeoretifd;e  S3etrad;tnngen  über  bie  92oüoenbigfeit,  bie 
innere  S^eibnng  aucp  bei  ber  Verleitung  ber  aerobpnami)d;en  ®runb= 
gteid;ungen  gu  berüd[id)tigen,  fteÜte  ©tofe§  1851  an.  ®od;  feptten 
nod)  um  bie  fraglid)en  9^eibung§foeffiäienten  and; 

numerifcp  au^gubrüden,  nnb  e§  lourben  foldje  erft  1866  gteid;§eitig, 
aber  unabpängig,  üon  SO^ai'ioen  nnb  D.  ®.  SDZeper  nadjgetoiefen, 
nnb  gn^ar  bebienten  fid;  beibe,  mie  bie§  feinerjeit  fdjon  ßoulomb 
angebentet  patte,  einer  ©d;eibe,  bie  an  einem  torbierten  ^aben 
ping  nnb,  inbem  biejer  toieber  ben  S^ormal^uftanb  feiner  f^afern 
per5ufteüen  beftrebt  loar,  fiep  nm  ipren  SOZittetpnnft  §u  brepen 
geäftiungen  mürbe.  Sieben  ber  befdjiennigenben  ^raft  ber  Storfion 
maepte  fid;  bann  at§  einzige  retarbierenbe  bie  innere  ©a^reibung 
gettenb;  benn  bie  Üteibnng  finbet  nid)t  etma,  mie  man  ,^unädpft 
angunepmen  Oerfuept  fein  fönnte,  gmifepen  ®a§  nnb  f^^iförper, 
fonbern  §mifd;en  rupenbem  nnb  bemegtem  ®afe  ftatt,  meÜ  ber 
©d;eibe  eine  bünne  ®a§fd;id;t  feft  abpäriert.  ©o  fanb  fiep,  bafi 
®icpte  nnb  ®rud  ben  5l'oeffi§ienten  ber  inneren  9?eibung  nidjt 
beftimmen  — ein  anfängtid)  überrafcpenbe§  (£rgebno3,  ba3  aber 
nad;  9!J2eper  Oödig  mit  ben  f^otgernngen,  bie  anö  ber  finetifd)en 
Xpeorie  ber  ®afe  §u  jiepen  finb,  übereinftimmt.  Um  bie  meitere 
?(n3bübung  ber  ©i-perimentalmetpoben  fomopt  al3  and;  ber  matpe= 
mntifdjen  Unterfud;ung3mittet  paben  fid;  bie  beiben  Öfterreidper 
?[.  0.  Dbermaper  (geb.  1844)  nnb  S.  ^ulnj  (geb.  1845)  ent- 
fd;iebene  ißerbienfte  ermorben.  (Srfterer  errang  fid;  ben  iöaum= 
gartnerfepen  ^rei3  ber  SBiener  5Uabemie  bnrd;  feine  ©arlegnng 
be§  ißerpältniffe§,  in  meld;ern  fid;  mit  ber  Temperatur  ber  9ieibung'3' 
foeffijient  ber  @afe  änbert;  anep  ^nlnj  bearbeitete  ba§  nämlid;e 
ijiroblem  nnb  ermeiterte  ba3  gange  9trbeit§fetb  nod;  (1878  nnb 
1879)  burd;  bie  f^eftfteüung  ber  fpegififd;en  @igentünüid;feiten. 
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bie  fidj  bei  ber  internen  9ieibnng  in  Kämpfen  nnb 
gemifdjen  bemerftidj  madjen. 

Sniuielueit  bnrd)  bie  innere  Dieibnng  innere  ^düffigteitS- 
beinegnngen  trairsratorifdjen  nnb  rotatorifd^en  ©§amfter§  an§= 
getöft  ober  bod)  troftootl  beeinftnfit  ioerben  fönnen,  i[t  §nr 
nod)  eine  offene  ßrage.  ßninol  bie  ©tröinnnggerfdjeinnngen  luerben 
nod)  oiete  ©eifter  6efd)äftigen,  fei  e§,  baB  man  fie  nad)  9KaBgabe 
ber  t§eoretifd)en  Setrndjtnngen  meiter  erforfd)t,  bie  in  einer  1854 
erfdjienenen,  oiet  511  menig  befannt  getnorbenen  9J?onogra|jf)ie 
5).  bn  Söoi§=5Ret)nionbi§  (1831 — 1889)  entf)alten  finb,  fei  e§ 
ba^  man  adein  ba§  fpredjen  läBt.  Sn  ber  erioäljnten 

©djrift  erfdjeint  gnmat  ber  and)  für  bie  @eof)l)t)fd  ßingergeige 
barbietenbe  @a|  bemerfengloert,  baB  ^^n  ßtüffigfeitSftrom  ftet§ 
nad)  bem  Orte  be§  größten  Xrennnng§tt)iberftanbe§  f)in  ab= 
getenft  mirb.  Dbmo^t  gunäcljft  für  tropfbare  ßlüffigleiten  be- 
miefen,  mirb  berfelbe  boep  and)  für  ©afe  in  feiner  9Baf)r§eit 
beftepen  bleiben. 

50?it  ben  üerfepiebenen  Unterfnd)nngen  über  SJemegnngen  in 
ben  ®afen  ftef)t  and)  bie  ßrage  im  ßnfammenpange,  mie  man  ftd) 
bie  i8efd)affenf)eit  ber  Oon  ftarren  Körpern  ober  ßtüffig* 
feiten  anfgefcplndten  ®afe  üoräiiftellen  pabe.  9J?itfd)erIid) 
patte  1844  bie  SSermntung  au^gefproepen,  ba  ber  einbringenbe 
Körper  in  ben  i)5oren  be^jenigen,  ber  ipn  geitmeife  ober  banernb 
beperbergt,  eine  SSerbicptnng  erfapre,  fo  befinbe  fid)  ba§  abforbierte 
®a§  mntmaBü«^  in  einem  ftüffigen  ßnftanbe.  Sing  ben  1853 
üorgenommenen  SSerfnd)en  üon  ßaöre  nnb  ©ilbermann  fd)ien 
§u  folgen,  baB  ^ie  ®id)te  ber  ®a§f(^icpt  fepr  gro^,  ja  grofe  genug  fei, 
um  eine  gan§  befonbere  9JioIefutarbefcpaffenpeit  ber  efaftifd)en 
ßtüffigfeiten  in  fotd)em  gade  maprfd)einlid)  erfepeinen  §u  laffen. 
®urcp  bie  bon  Stapf  er  (1881)  nnb  ißunfen  (1883)  eingefüprte 
neue  SSerfudpSanorbnung  mürbe  eine  mefentlidp  ermeiterte  dJtögtid)^ 
feit,  ba§  ©tubium  ber  9[bpäfion§ppänomene  §n  betreiben,  gefd)affen. 
dßan  bebiente  fid)  ber  aiiBerorbentlid)  bünnen  ©lagfäben,  bie  in 
ber  ®Ia§fted)terei  gebrauept  merben,  nnb  bie  bei  gröfster  Sängen? 
auSbepnung  nur  ein  9J?inimum  bon  Dberffäd)e  nnb  Stnbifinpaft 
befipen.  9Tu§  feinen  93eobacptungen  §og  Snnfen  ben  ©d)fuB, 
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überi^aiipt,  jo  erft  nod)  Umfliijs  einer  je^r  langen  3eit  erreid)t 
loerben  fönne,  bafe  aber  ®rncE=  unb  SEeinperatnränbernngen  feinen 
li)ejentlicl)en  ©infliiB  anj  ben  einmal  erreidjten  5lbl)äjion§änjtanb 
anäübten.  3)?it  gnig  ijt  man  gugleicf)  baranj  öer jaden,  Oon  ber 
eigentlid;en  Slbjorption,  frajt  beren  ©aSteile  in  ba§  innere 
be§  abjorbierenben  ^örj)er§  gelangen,  bie  al§  eine  reine  Ober- 
jlädjenerjdjeinung  §u  bejinierenbe  5lbjorj)tion  §u  unter jdjeiben,  • 
beren  ©ejege  namentlid)  2B.  SOZüller^^rgbad)  (geb.  1839)  unter* 
jnd)t  l)at.  ©einen  IInterjnd)ungen  Oon  1891  gujolge  tuirft  bie 
5lbjorj)tiün  jogar,  bem  90?agneti§mn§  unb  ber  neuerbing§  erjorjd)ten 
jtra^lenben  ©nergie  oergleidjbar,  burdj  eine  — jelbjtrebenb  jel)r 
bünne  — 3'^'embförBerjd)ic§t  §inbiird),  ineldje  jür  bie  „molefularen 
^raftjtra^len"  fein  §inberni§  barjtedt.  Ob  man  im  9lec^te  ijt, 
beä^alb  tnirflid^  jd)on  Hon  ber  j^ernemirf nng  einer  SO?olefular  = 
frajt  5U  jpred)en,  mag  ba^ingejtedt  bleiben,  ba  bod)  eine  Über* 
mittlung  be§  Sntbnlje§  Hon  Xeildjen  gu  STeildjen  nic^t  gan§  au§* 
gejdjlojjen  erjc^eint.  Sebenjadä  ijt  au§  adern  §u  jolgern,  baB  jelbjt 
bie  unbiird)täjjigjten,  menigjt  porojen  ©tojje  jür  ®aje,  unb  gluar 
and)  für  joldje  in  liquibifigiertem  3ujtanbe,  nid^t  Höllig  imper* 
meabel  jinb,  ba^  aber  ber  SSiberjtanb,  ber  bem  (Sinbringling  ent* 
gegengeje^t  luirb,  mit  ber  Sntjernung  Hon  ber  Dberflädje,  unb  aljo 
aud)  mit  ber  3eit,  jid)  jteigert.  SBeitere§  gel)ört  bereits  gan§  unb 
gar  in  bie  eigentlidje  dRolefnlarp^Üjif. 

2öaS  bie  ^InSjtromnng  ber  ©aje  anlangt,  jo  Ijat  man 
fid^  überzeugen  müjjen,  ba^  biejelbe  eine  Hieljad)  anberSartige  mirb, 
tuenn  ber  ®rud,  unter  bem  baS  ©a§  jtel)t,  je^r  l)o^e  3Serte  an* 
nimmt.  (£S  er^edt  bieS  jd)on  barauS,  baj3  ber  bei  ©aSjtral)len, 
ebenjo  tuie  bei  j^lüjjigfeitSjtmfiten,  IjerHortretenbe  ^ontraftionS* 
foefjizient,  mie  51.  3’-  1842)  in  jeinen  Hon  1871 

au  burd)gejül)rteu  S5erjud)eu  jejtjtedte,  einerjeitS  Hon  ber  ©röBe 
ber  SJJünbung,  loie  anbererjeitS  Horn  5?erl)ältnijje  ber  äuBeren  giir 
inneren  ^rejjnng  abl^nngt,  unb  menn  mitljin  letztere  über  baS 
normale  9J2aj3  IjinauS  luäd)jt,  jo  fönnen  bie  Slonjegnenzen  nidjt 
auSbleiben.  ©eit  man  jogenannte  ©rndlujtanlagen  bejit^t,  fann 
man  bie  53ebingnngen  beS  5luSjtrümen§  ber  ungemein  jtarf  fom* 
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priiniertcii  Siift  mit  größerer  ©idjert^eit  unb  iöequemücljfeit  er== 
mittein,  fo  tuie  bie§  Dtecf'uagel  — an  ber  §anb  ber  groBartigen 
ma[cl)inel[en  (Sinridjtnngen  ber  ^nrma  9iiebinger  in  9Ing§6iirg  — 
nnb  9i.  ©mben  (1899)  mirflid)  getl)an  ^aben.  SBie  ein  foId)eg 
®rudln[tre[emnr  ^eräufteden  fei,  erläuterte  ©ntermut^  im  Sa^re 
1892,  inbem  er  babei  bie  Sßerl^ältniffe  ber  ©tabt  Dffenbad;  al§ 
Seifbiel  luäljlte.  Äomprimierte  ßnft  ift,  Don  i^rem 
Sntereffe  abgefe^en,  ber  mannigfadjften  tedjiüfdjen  95ertüenbiingen 
fä^ig.  ©d)on  in  ben  üieräiger  Sauren  ^atte  man  in  ©nglanb 
atmofp^ärifdje  ©ifenba^nen  gebaut,  inbem  man  ba§  SSe^ifel, 
meldjeS  9J?enfd)en  ober  ißafete  beförberte,  in  einen  genau  an= 
fd)IieBenben  einfügte  unb  burdj  einfeitigen  ®rnd  mit 

groBer  ©efd^tninbigleit  biird)  bie  9?ö^re  ^inburd)  beförberte.  SDie 
9?o|rpoften  großer  ©tdbte  arbeiten  nodj  feilte  öödig  nad)  bent 
gleid)en  ©Bfteme.  9Iber  and)  ^affagiere  mürben  guerft  1864  in 
9IammeII§  ©rudluftba^n  burd)  benißarf  be§  ©Bben^amer  ^rt)ftall= 
palafteS  gefal)ren,  unb  and;  in  9fmerita  l^at  biefe  9Irt  ber  iöe= 
förbernng  9?ad)a^mung  gefunben.  dagegen  ift  man  feiten§  ber 
©djinei^er  Ingenieure  nic^t  an  bie  9SermirfIid)ung  beg  ^laneä 
Ijerangetreten,  meldjen  Soccer  für  eine  §um  Gipfel  ber  Sung= 
frau  fü^renbe  Bneumatifd)e  Sa^n  entmorfen  ^atte,  fonbern  entfd)ieb 
fid)  für  bie  — fe^t  in  ber  9Iuöfü^rung  begriffene  — Kombination 
oon  wtb  9lbl^äfion§ba^n.  ®ie  Br^eumatifd)e  Kraft= 

Übertragung  finbet  il)re  ©tätte,  menn  e§  gilt,  f leinen  gemerb* 
Iid)en  betrieben  öon  einer  3eidrale  anä  biUige  Kraft  gugiifüliren, 
ferner  bei  bergmännifdjen  f^orbermafdjinen,  bei  Xand)ergIoden  unb 
beim  ©infenfen  bon  (Eaiffong  giim  llntermafferbau,  oor  allem  aber 
bei  ber  S^nnnelbo^rnng,  mo  fid)  aderbingS  fe^t  bie  birelt  Oer= 
flüffigte  Suft  ber  bloB  üerbicl)teten  ben  9Iang  abäulanfen  anfdjidt. 
^reilid)  ge§t  burd)  Unbidjtmerben  ber  9?öf)ren  nnb  anbere  ftörenbe 
Umftänbe  fe^r  oiel  (Snergie  für  ben  beabfic^tigten  ßtbed  uerloren, 
aber  mä^renb  nod)  bei  ber  ®nrd)bo§rnng  be§  ©t.  ®ottI)arb  bie 
Komürefforen  nur  etma  ben  falben  SBert  be§  t^eoretifd)  be= 
ftimmten  (£ffefte§  al§  tl)atfäd)lid)en  dintjeffeft  lieferten,  ift  bnrd) 
bie  S3emül)ungen  91.  9viebler§,  eine§  ber  erften  unter  ben  9D?a' 
fd)ineningenienren  ber  9?eu3eit,  ba§  ißerl)ältni§  gang  erl)eblid) 
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günfttger  geftaltet  irorbeti,  iinb  gegentuärtig  [teigt  bie  geleiftetc 
9?u^cirbeit  bi§  gu  87  ^rogent  an.  2Benn  tro^bem  bie  tec^m[(^= 
uolfötüirtfdjaftlidje  2Iii§nüt^ung  ber  ©rudiuft  nid)t  gan§  in  bein 
937a^e  §ngenominen  i)at,  tnie  man  bie§  anfangs  borauSfagen  gn 
bürfen  geglaubt  :§atte,  fo  liegt  bieS  an  ber  nod)  meit  rapiberen 
S?erboltfominnnng  ber  bon  ber  mabernen  (SIeftroted)nit  ^nr  5ßer= 
fügnng  gefteHten  ^üfSmittel 

Söie  innig  bie  S^erbiubnng  5mifd)en  medjanifdjen  nnb  faIo  = 
rifdjen  ^ro3effen  ift,  Innrbe  in  nnferem  elften  5tbfd)nitte  auS= 
fü^rtid)  bargetljan,  nnb  mir  ^aben  and)  in  jenem  bie  ®efd)ide  ber 
neu  entftanbenen,  miemo^t  bereits  burd)  9^umforb,  ©arnot  nnb 
6taf)eljrbn  borbereiteten  medjanifd^en  9Bärmetf)ebrie  mäf)renb  beS 
fünften  nnb  fec^ften  ©egenniiimS  beS  19.  Saf)rt)unbertS  berfolgt. 
§ier  l^at  atfo  nufere  meitere  ©arftetlung  einäiife^en.  3^^^äd)ft  ift 
baran  gu  erinnern,  bafs  nodj  immer  ein  meiteS  ©ebiet  bortag,  auf 
bem  auc^  jene  — §mar  nidjt  alte,  aber  boc§  ältere  — 9tuffaffung, 
metdje  in  ber  SBörme  fdjted)tf)in  eine  SSellenbemegung  beS 
9tt^erS  erbtidte,  o^ne  fidj  auf  irgenb  meld^e  atomiftifdje  Suter- 
Üretation  ber  ©rfc^einnngen  eingulaffen,  reidje  S5ett)ätigung  fanb. 
2)ie  fdjönen  SSerfudje  SO^ettoniS  na^m  §.  ^nobtauc^  auf, 
nnb  in  biergigjätjriger,  unermübtidjer  9trbeit  geigte  er,  ba^  bie 
ftraf)tenbe  9Bärme  alte  integrierenben  (Sigenfdjaften  mit 
bem  Sid)te  gemein  l^at.  Steitmeife  feinem  großen  $ßorbitbe, 
fomie  S-tS-^erarb  (1789 — 1869)  nnb  S-®.  f^orbeS  fotgenb,  mieS 
er  93rec^ung,  Söengung,  ^olarifation  nnb  ®of)petbredjnng 
als  borf)anben  nad)  nnb  gab  bie  erften  genauen,  nnmerifdjen  9(n= 
gaben  über  bie  ^tbfbrütionSbertufte,  metd)e  ein  2Särmeftrat)ten= 
bünbet  bei  feinem  ®urd)gange  bnrd)  eine  i]3Iatte  bon  beftimmtem 
Stoffe  nnb  gegebener  ®ide  gu  erteiben  ^qt.  ®a^  and)  eine 
®re^nng  ber  ^otarifationSebene  ftrat)tenbcr  SBärme  unter  etettro= 
magnetifdjer  ©inmirtnng  guftanbe  tommen  tann,  ^at  ©riinm ad) 
(1881)  gegeigt.  Somiemeit  Steinfatg,  ber  o^ne  minbeft 

ftarf  berfd)tndenbe  unter  allen  befannten  Stoffen,  als  abfotnt 
biatt)erman  angufef)en  fei,  mar  ©egenftanb  einer  9J?einungS= 
berfd)iebent)eit  gmifd)en  Änoblaud)  nnb  SDZagnnS.  ®ie  9tuS= 
tragnng  berfetben  fättt  in  bie  fed)giger  Satire;  erfterer  t)ielt  bie 
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Siatljevmaiifie  gefidjert,  luä^rcnb  fein  Söiberpart  ba§  im 
jmölften  StOfdjuitte  be]'prod)ene  ^irdjijofffdje  ®efel^  lum  ber  Se- 
gie^iing  smifdjeu  (Smiffion  uiib  5lb[orbtion  and)  auf  bie  5S3ärmc= 
Icfjre  übertrug  uub  ba§  üufd)eiuenb  miuimate  SSerfd)Iudung§=^ 
ücrmögeu  barauf  5urüdfüf)rte,  bag  ©teiufatä  mir  eine  gau§  beftimmte 
3(rt  uon  3Bärmeftraf)Ieu,  bie  unter  geu)öf)ulid)eu  95erf)ättniffeu 
iiidjt  fo  leidet  gur  iöeobad^tuug  getaugten,  in  [idj  gurüdfiatte. 
Sie  SBa^rue^mungeu,  metd^e  ^rouofta^e  (1862  bi§ 

1863)  uub  iß.  Q.  SefainS  (1817 — 1885)  madjteu,  taffen  fidj 
etjer  mit  bem  9Jdaguu§fd)eu  (Srgebuiffe  Uereinbareu.  Übrigen^ 
giebt  eö,  tuie  nad)t)er  iR.  f^rang  uub  St)nbatt  bemiefeu,  uid)t 
minber  aud)  retatiö  biatf)ermane  f^tüffigteiteu,  unb  bei  ein^ 
fad;en  ©afen  ift  übertiaiipt  ber  burd)  innere  ißinbung  erfotgenbe 
Sntenfitütgüertuft  ber  2Bärmeftraf)ten  ein  nnbebeutenber.  @ogar 
bie  Sämbfe  befi^en  einen  §ot)en  ©rab  uon  Surd^güngigfeit  für 
ftra^tenbe  SBärme,  nnb  menn  Stjnbatt  bie§  befonberg  für  SBaffer- 
bampf  in  ä^g,  fo  barf  man  motjt  mit  9Ragnn§  unb 

§■  (1805 — 1878),  ber  feit  1876  biefe  f^ragen  §ufammen= 

fjängenb  bearbeitete,  at§  ©runb  für  bie  auc^  bei  jener  Sampf= 
gattung  §n  fjerüortretenbe,  ftürfere  5tbforption  ben  Umftanb 

oerantmorttid)  mad)en,  bafe  fid;  im  Stpparate  fetbft  bereits  eine 
^^onbenfation  gu  feinen  SSaffertropfen  angeba^nt  l^atte. 

Safj  (Stra^tnng  nnb  Seitnng  ber  Söärme  gmei  burc^anS 
oerfdjiebene  ißorgänge  feien,  mar  feit  ber  3^^!^  ßeStie  feine 
befannten  ©runboerfnd^e  angeftetit  t)atte,  eine  nnmiberfprod^ene 
2ad)e.  Sie  SBärmeteitung  in  feften  S^örpern  ^atte  man  tt)eoretifd) 
— nad)  3’onrier  unb  ißoiffon — , fomie  ejperimentett  grünbtid) 
ftubiert,  aber  freitid)  mar  man  babei  oon  ber  5tnnal^me  anS= 
gegangen,  bap  ber  in  iöetradjt  gezogene  ^'örper  ifotrop  fei,  bap 
fid)  atfo  ber  SBärmeimpntS  nad)  atten  Seiten  gang  gteidjmä^ig 
fortpftange.  Sn  Ärpftatten  oertjätt  eS  fid)  anberS;  bie  f$täd)e, 
bis  511  metd)er  bie  Söärme  Oon  einem  gegebenen  ^tnSgangS- 
pnnfte  anS  in  gteid)en  3citco  fortgeteitet  mirb,  ift  im  attgemeinen 
feine  fpf)ärifd)e  met)r.  hierüber  5t!tar^eit  §n  ermatten,  erfanben 
§.  be  ©enarmont  (1808 — 1862)  nub  iß.  90?.  @.  Sanneta5 
(geb.  1832),  biefer  mit  befonberer  petrograpt)ifd)er  93e5iet)ung  auf 
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bic  geognoftifd)  bebeutfamen  ©efteingarten,  einfadje  unb  bireft  §um 
?liige  fprec^enbe  SJJetl^üben.  93?an  [djnetbet  au§  bem  511  prüfenben  i 

Sld-bftatte  eine  bünne  glatte  ^erau§,  über^ie^t  biefelbe  mit  einer  | 

bünnen  ^ede  non  2öad)§  ober  Paraffin  nnb  fü^rt  nun  einem  ? 

zentral  gelegenen  ^nnfte  burc|  einen  ©ummifdjlauc^  erttjärmte  j 

£uft  gn.  Sann  fd^md§t  ber  Überzug,  unb  bie  ©d)mel§figur  1 

giebt  borüber  5tuf)djIuB,  tnie  [ic§  bie  eingetnen  9Rid)tungen  §in=  j 

[id)tlid)  ber  3Bärmeteitiing§fä^igteit  üerl^alten.  Sie  betreffenben  . j 

gdndjen  ftimmen  nac|  n.  Sang  (geb.  1838),  non  geringfügigeren  f 

5(biueid)ungen  abgefet)en,  mit  ben  SBellenfläd^en  ber  ÄrbftaU«  ■ \ 

optif  überein.  | 

Sie  f^tüffigf eiten  finb  fd)Ied)te  3Särmeleiter,  allein  tro^bem  i 

fann  fid)  bie  (Srtnärmnng  foldjer  Seile  ber  flüffigen  SD^affe,  Ujelc^e  i 

non  ber  3Bärmequede  giemlid)  ineit  entfernt  finb,  unerttjartet  rafd)  f 

notI§iel)en.  Sieben  ©traljlnng  unb  Seitung  Ijat  man  eben,  U)ie  . • 

befonberä  D.  (£.  S5oIfmann  (geb.  1856)  betont,  and)  bie 
^lonneftion  gii  berüdfid^tigen;  gefdjiel^t  bie  3Särme5ufüf)rung  non 
unten  per,  fo  entftept  eine  gefcploffene  ßti'dulationgbeinegung, 
inbem  bie  erinörmten  unb  fpe^ififd)  leidjter  geinorbenen  Seildjen 
in  bie  i^öpe  fteigen,  U)äprenb  an  bie  non  ipnen  nerlaffene  ©teile 
tältere  Seild;en  non  aden  ©eiten  peranbrängen,  bie  pierauf  gleid)= 
fall§  ber  nacp  oben  füprenben  Senbeng  unterliegen.  Sie  3Barm= 
Ujafferpeigung,  bereu  5lu§bilbiing  mit  bem  Dramen  be§  amerila= 
nifd^en  9J2ed)anifer§  ^er!in§  (1766 — 1849)  nerlnüpft  ift, 
mad)t  non  biefem  ^ringipe  umfaffenbften  ©ebraudj.  Sjatt  be= 
ftimmten  bie  innere  Sei tnngSfäpig feit  gn  93eginn  ber  fünfziger 
Sapre  f^ran§  nnb  ®.  SBiebemann  (1826—1899),  inbem  fie 
bie  Spermoeleftrigitiit  al§  au^löfenbe  Urf ad;e  in  ^raft  treten  liefen; 
aber  bie  flüffigen  Körper  fpielten  einftmeilen  nod}  eine  fepr  be= 
fcpeibene  fHotle.  3öa§  bie  Seitungäfäpigfeit  ber  tt)id)tigften  ^lüffig= 
feit,  be§  SBafferS,  anlangt,  fo  beträgt  biefelbe  nur  0,09;  fie  ift 
aifo  napegu  1000  mal  geringer,  al§  biejenige  be§  ©ilberS,  luelcpeö 
in  biefer  iöegiepung  obenan  ftept.  Über  ba§  Seitung^nermögen  ber 
5'lüffigfeiten  für  (Sleftri^ität  tourben  äiimeift  Unterfudjiingen  gleicp= 

5eitig  mit  foldjen,  bie  bie  9öärme  betrafen,  angeftedt;  51.  ^aalgotn 
(geb.  1823),  ©ntprie  (1833—1886),  Ä'.  ®.  Snnbqnift  (geb. 
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1841),  ?(.  SSinfetnumn  (gcb.  1848)  geigten  fiel)  in  biejeni 
Sinne  tl^ntig.  SSeber  (geO.  1843)  fcljhtg  Dor,  bie  maiV 

gebenbe  ©röfee  bn§  non  i^m  eingefüfjrte  ^emperaturIeitnngio  = 
oer mögen  eingnfül^ren,  ba§  man  ertiält,  menn  man  bie  2eitnng§= 
fä^igfeit  biird;  bie  fpegififdje  333ärme  bev  SS oln menein t)eit  biöibiert. 

fanb  fid),  ba^  biefe  neue  ®rö^e  faft  at§  eine  ^onftante  er^ 
fd)eint,  bie  nur  bi§  gn  einem  gemiffen  ®rabe  bnrd)  bie  SSiSfofität, 
bie  größere  nnb  geringere  ßä^igfeit,  bebingt  ift.  oerfte^t 
fid)  non  felber,  ba§  bie  f5<^it)igfeit,  SSiärme  ober  Stemperatur  gn 
leiten,  and)  öon  ber  Temperatur  abhängig  ift.  9^ur  ba§  Cned* 
filber  nimmt  eine  StnSnapmeftednng  ein,  nnb  e§  ift  bemnad), 
mie  e§  ja  and)  bei  ber  fo  Oerfd)iebenen  molefntaren 
fe^nng  erloartet  toerben  burfte , bie  ertoäpnte  S5efäf)igung , bie 
Söärmefcptoingung  üon  einer  ^artifel  gnr  anberen  gu  übertragen, 
oon  bem  metattifc^en  ober  nid)t  metadifepen  ßparofter  be§  f^duibumg 
abt)ängig.  9?ad)  SBeber  müpte  ber  inneren  Stral^Inng  ein 
ert)öt)te§  ®emid)t  beigemeffen  merben,  nnb  bamit  toäre  gugteid) 
ermiefen,  ba^  gtnifd)en  ben  beiben  SeitnngSfäpigteiten  für  SSärme 
nnb  (Sleftrigität  ein  fepr  na^er,  innerlid)er  SSerbanb  oblnatte. 

©d)Ied)te  SSSärmeteiter  finb  and)  bie  ®afe.  ^ormeln 
für  biefelben  leiteten  SD^ajmell  (1860)  nnb  (SlauftuS  (1862) 
f)er,  nnb  gmar  tarnen  fie  barin  überein,  bap  ba§  S?3ärmeleitung§= 
oermögen  foloopt  bem  ^oeffigienten  ber  inneren  9^eibung,  al§  and) 
ber  fpegififd)en  SBörme  bei  fonftantem  SSoInmen  proportional  fein 
mnp.  Slu§  ben  ©{perimenten  üon  9Jiagnu§  ergab  fid)  toenigfteng 
für  Iföafferftoff  ein  pofttiüe§  fdefuttat,  iinb  and)  für  anbere  ®afe, 
üorab  für  gemöpnikpe  Suft,  erpiett  9?arr  (1844 — 1893) 

annet)mbare  obmot)!  er  fid)  aderbingg  be§  üon  SSe= 

benten  nit^t  gang  freien,  auf  dietoton  gurüdgepenben  SSerfaprem§ 
bebient  patte,  au§  ber  StbfüptnngSgeit  eine§  erpi^ten  ®afe§  bie 
fragtid)e  ©röpe  gn  bered)nen.  Tie  ©runbibee  ber  9J?etpobe,  mit 
bem  ja  and)  Tntong  nnb  ifSetit  operiert  patten,  ift  aber  eine 
bered)tigte,  nnb  S.  ©tefan  (1835—1893)  tnar  1872  in  ber  Sage, 
bie  9J?etpobe  fo  üerüodfommnen  gn  fönnen,  bop  er  felbft,  fomie 
St.  St.  (£.  ^unbt  (1839—1894)  nnb  (£.  ©.  SSnrbnrg  (geb.  1846) 
im  Scipre  1875,  gn  befriebigenben  ^fipt'i-^crten  getaugten.  S3otp  = 
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manu  mad)te  glnar  bie  ©emerfung,  ba|  bie  medjanifdje  SBärme= 
t§eorie  in  i^rer  überlieferten  f^orm  nid)t  au§reid)e,  um  ba§  ißroblem 
ber  9J2ülefiiIarübertragung  enbgiltig  töfen  gu  fünnen,  attein  burd) 
eine  9^üdmärt§red)uung,  bie  fid)  auf  ©tefau§  uumerifdje  Ü^efultate 
ftü^te,  uermodjte  er  uad^trägfid)  bie  ißeredjtigung  ber  SO^ajlneU« 
(5tnufiu§fd)eu  X^eorie  §u  belegen.  (Sine  fe^r  grof3e  Stngat)!  Don 
$8erfud)§reif)en  geigt,  mieüiet  gteiü  aufgelnaubt  tnurbe,  um  bie 
aBürmeteitung  ber  atmofbijärifdjen  Suft  genau  gu  ermittetn.  . 
beneu,  bereu  bereits  ©rlnnfjnuug  gefd)a^,  traten  bie  Strbeiten  üon 
S.  ®rae^  (geb.  1856),  9J?. ^utta  unb  (ggou  SJfüüer  (1896)  ^iugu. 
®ie  ueuefte  93eftimmung  (1896)  lieferte  ben  Si^ert  0,000056. 
®iefe  fotgeubeS  befagen:  3Benu  bie  Snbftädjeu 

eines  SuftfjriSmaS  Don  gegebener  §ölje  einen  getniffen  Xemperatur= 
nnterfd)ieb  anflneifen,  fo  ift  bie  SSärmemenge,  lnetd)e  in  ber 
eint)eit  tiom  tnärmeren  gum  tälteren  (Snbe  übergebt,  gegeben  burd) 
eine  ©rö^e,  bie  man  ert)ält,  inenn  man  in  baS  ißrobutt  Xemperatnr^ 
biffereng  mal  0,000056  mit  ber  §öf)e  t)ineinbit)ibiert.  ®ie  f^äl^ig= 
feit,  Söärme  gn  feiten,  ift  übrigens  nid)t,  inie  man  nrfbrüngfid) 
angenommen  f)atte,  üon  ber  Xemberatur  nnab|ängig,  fo  loenig  loie 
bie  füegififd^e  SBörme,  üon  loeldjer  erftereS  S^ermogen  fefbft  lüieber 
abf)ängt.  minbeften  für  mehratomige  ®afe  loar  ®. 9öiebe= 

mann  (geb.  1852)  ein  Sfntoadjfen  ber  fpegififdjen  äBtirme  mit  ber 
SLem|3eratur  gu  fonftatieren  in  ber  Sage.  @S  ift  bieS  neuerbingS  and) 
anberttieit,  fo  üon  ©of)nde,  beftötigt  lüorben,  nnb  luenn  man  affo 
üon  ber  SBärmemenge  fbridjt,  beren  eS  bebarf,  nm  bie  ©emid^tS^ 
einheit  eines  ©toffeS,  ein  ^fogramm,  um  einen  ©rab  beS  hunbert= 
teifigen  'XhermometerS  gn  erhöfjen,  fo  mn^  äugfeidj  and)  angegeben 
geben,  roefd}eS  bie  Xemf)eratnr  beS  Körpers  in  bem  STugenbfide 
mar,  ba  bie  2öärmegnfuf)r  begann.  Xiejenige  9fbteifung  ber  SSärme' 
fe|re,  mefd^e  fid}  fpegieff  mit  ben  f)ier  in  93etrad}t  fommenben  9rnf= 
gaben  befapt,  bie  Sfa  lorimetrie,  fn§t  noch  immer  auf  ben  groB= 
artigen  (Sjperimentafnnterfnchnngen  üon  fRegnanft,  bie  fid)  über 
bie  brei  Suftren  1847  bis  1862  erftreden.  Xie  fpegififd}e  SSärme 
beS  SSafferS,  auf  meId}eS  ja  afS  normatiüen  ©toff  bie  9Särme= 
fapagi täten  begogen  gn  merben  pffegen,  h^f  neuerbingS  (1884) 

9f.  SB.  Spelten  fehr  genau  ermittelt. 
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äl'emt  luir  lueiter  iin[eren  93Hcf  biircl)  bie  (Snüuidluiigögefcljidjte 
ber  ^atorif  fdjtueifen  taffen,  fo  ^aftet  berfetbe  für  einige  ßeit  auf 
einem  fd)on  in  früheren  Satjren  nie!  befi^rodjenen  SSerfndje,  ber 
aber  erft  üiet  fpiiter  feine  luirftic^  §ureid)enbe  ©rftäriing  fnnb. 
21%  meinen  bä§  fogenannte  Seibenfroftfdje  ^^änomen,  1756 
bnrd}  ben  bamatigen  ^rofeffor  ber  fnrgtebigen  Uniberfität  ®ni§= 
bnrg  entbedt  nnb  barin  befte^enb,  baf3  ein  f^tnffigfeitStropfen,  ber 
anf  eine  gtü^enb  tjei^e  9J?etatIftäd)e  faßt,  nic^t  etma  fofort  ber= 
bampft,  fonbern  at§  ftarf  abgeplattete^  ©Ilipfoib  fid)  auf  ber  Untere 
tage  frei  beinegt,  big  mit  ber  2tbfü’^tnng  bei  einem  geiniffen 
peratnrgrabe  ein  jtipeg  25erpuffen  eintritt.  Verfing  madjte  l^ierfür 
eine  „abftoßenbe"  ^raft  ber  2Bärme,  über  bereu  Statur  freitidj  gar 
nid)tg  betannt  inar,  nerantmorttid),  nnb^.  iSontignt)(? — 1884), 
ber  feine  fiebge^nfäprigen  ©rfapriingen  über  bag,  mag  er  ben 
fp^öroibaten  Körper  nannte,  im  Sapre  1857 

ber  Cffenttidjfeit  übergab,  mottte  eben  biefen  e^^n 

nierten  ben  bereitg  befannten  brei  2tggregat§nftänben  ber  SOJaterie 
jnr  Seite  geftettt  miffen,  mag  aber  Don  25uff,  SS.  ^ierre  (1819 
big  1886)  nnb  ißoggenborff  gitrüdgemiefen  mnrbe.  Smmerpin 
maren  and)  bie  ©egner  nid)t  einig  über  bie  SSefd^affenpeit  eineg 
fonft  nid)t  teid)t  51t  beobadjtenben  SSerpatteng  ber  Körper,  nnb 
nodj  1863  fndjte  fid)  S-  SSerger  (geb.  1831)  auf  ®runb  begfetben 
eine  eigenartige  9}?otetutarp|pfif  §nred)tänmad)en,  attein  nadjbem 
ifSoggenborff  auf  eteftrifdjem,  jTpnbatt  auf  optifdjem  2öege  bie 
frühere  SSermntnng  jur  ©emip^eit  erhoben  Ratten,  ba^  gmifd^en 
Xropfen  nnb  peiffer  ijStatte  feine  birefte  SSerüprnng  ftatt= 
finbet,  bitbete  fid§  rafd)  bie  ridjtige  (Srftäriing  peraug:  ©ine 
®ampffd)id)t  ifotiert  bie  SBaffermaffe  fo  tauge,  big  bie 
äiinepmenbe  Stbfüptung  ber  ©nmpfbitbung  eine  ®reu5e 
fept.  So  berftept  man  and)  bie  uratte,  in  §od)ofenmerfen  oft 
gemacpte  SSaprnepmung,  bo^  bie  Strbeiter  mit  bto^er  §nnb  bnrd) 
ben  meifegtüpenben  (£ifen=  ober  ©tagftrom  pinbnrd)fapren;  ber  auf 
ber  §ant  fonbenfierte  ©ampfüberjug  Oerpinbert  eben  eine  nnmittet= 
bare  SSerüprung  mit  ber  peif3en  9J?affe.  ©emiffe  nierfmürbige 
S?orfommniffe  bei  mittetattertid)en  „©ottegnrteiten"  finben  fo 
inögtid)ermeife  eine  fepr  natürtid)e  ®entnng.  Später  (1873)  pat 
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(Sari  bie  Weiterer  Prüfung  luürbige  5Xn[ict)t  au0gej|3rod)en, 
baj3  bie  ei-b(ü[tt)eit  $ßorgünge,  tDeldje  einen  3?nlfanangbrnc§  jn  6e= 
gleiten  pff^gen,  in  einer  afnten  Sßerbnmpfnng  be§  ^nnor  nad)  5Xrt 
be§  £eibenfroft[d)en  geballten  2öaffer§  i^ren  ®runb 

l)aben  mögen.  (Snblid)  luiffen  bie  STedjniter  öon  beute,  ba^  auf 
[üldje  Steife  leicbt  .^effelejplofionen  ^uftanbe  fommen  fönnen, 
menn  bie  SSänbe  fo  ftarf  übei’bibt  merben,  bab  ba§  eingefübrte 
SBaffer  fid}  fpbüroibal  511  foagulieren  genötigt  mar. 

SBir  buben  (^tbfd^nitt  XI)  gefeben,  mie  innig  bie  Sebre  non  ben 
Sampfmafcbinen  mit  ber  5[ngbilbung  ber  3BürmeIebre  überbauet 
öerbnnben  ift.  Unfere  ^Xüdfdjau  in  jenem  5lbfdjnitte  belehrte  un§ 
barüber,  bafj  bie  SSÜbermobbnamif  fid)  au§  ber  iöetradjtnng  ber  in 
foId)en  9J?afd)inen  fid)  abf^ielenben  ÄreiSprogeffe  beranS  entmidelt 
bat.  ©iejenige  Slbeurie  ber  ®ampfmafd)ine,  meldbe  3^.  SO?.  ©raf 
ißambonr  (1795 — ?)  — fein  $föerf  über  Sofomotinen  mnrbe 
fpöter  and)  burd)  ben  bernfSmäbigen  Überfeper  ©cbnufe  öer= 
beutfcbt  — im  Sab^e  1844  aufftettte,  unb  für  bie  anfänglid)  eine 
febr  moblmodenbe  ©timmung  öoräumalten  fdjien,  fonnte  ficb  gegen= 
über  ber  mecbanifdjen  SBärmetbeorie  nidbt  halten,  obfcbon  über  bie 
näheren  Umftdnbe,  mie  leptere  angumenben  fei,  §mifd)en  ben  §anpt= 
nertretern  ber  neuen  5tnfd)anungen  — 3B.  Xbomfon,  fRanfine 
nnb  ©lau fing  — auch  noch  manche  9}?einnnggüerfdhiebenbeit  be= 
ftanb.  ©0  Diel  aber  lieb  fid)  mit  nölliger  ©idjerbeit  feftftetten, 
ba^  and)  bei  ber  beften  ®ampfmafdhine  bag  9?anfinefd)e  SSerbältnig 
beg  tbeoretifdhen  SRupeffelteg  jur  mirtlidjen  Seiftnng  giemlid)  meit 
oon  ber  ©inbeit  entfernt  bleibt,  ba^  feine  üollfommene  3Ser= 
manblnng  ber  mitgeteilten  SBärme  in  mechanifdje  ©nergie 
511  ermarten  ift.  Unter  biefem  ©efidjtgpnnfte  trat  bie  ©rfinbitng 
neuer  SDZotoren  öon  meiter  gebenber  ©nergieuinmanblung  in  ben 
ißorbergrunb;  fo  entftanb  bie  |)ei^lnftmafd)ine,  Oon  ber  mir 
bereitg  S^otig  gii  nehmen  butten,  fo  (1860)  bie  ©ogfraftmnfdjine 
oon  9?.  ßenoir^SlRarinoni,  bereu  ^rin^ip  aÜerbingg  gnOor  fdjon, 
ohne  oiel  Si^efeng  baoon  511  machen,  ber  alg  SD?echanifer  überang 
gefdjicfte  SO?ünd)ener  Ubrmadjer  9veitbmann  angemenbet  butte. 
®ie  birefte  ©jplofiongmirfnng  beg  Snftgemifcbeg,  biircb  meldjeg 
man  einen  eleftrifdjen  g-nnfen  fd)Iagen  liefi,  mürbe  ibreg  bigfon= 
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tiniiierlidjeu  S^arafterö  tjalber  befeitigt  in  bem  <Sl)[temc  üon  Dtto 
uub  Sangen,  luetdje»  feit  1867  in  geiuerblidjen  Einlagen  eine 
großartige  ^roßaganba  geniadjt  Ijat.  9?enerbingö  finb  ade  biefe 
meßr  ober  tueniger  fatorifdjen  SO^otoren  bnrdj  biejenigen  abgetöft 
inorben,  bei  benen  bie  eleftrifdje  iTmft  ben  treibenben  f^attor  bar= 
[teilt,  dagegen  I)at  bie  ©ainbfmafdjine  in  ißrer  iöebentnng  für 
Sofoinotion  bnrd;  bnenmatifdje  nnb  eleftrifdje  Kraftquellen  nur 
eine  bebingte,  an  geloiffe  ©rennen  gebnnbene  Konfnrreng  erfahren. 
§ier  ift  in  erfter  Sinie  maßgebenb  bie  inatßeinatifdje  Se^ieljitng 
giuifdjen  SEemperatnr  unb  ®Iafti§ität  be§  SBafferbampfeS; 
in  gefdjloffener  f^orm  läßt  fid)  jebod)  eine  foldje  nur  näßerung§= 
roeife  ermitteln,  nnb  fcßon  in  ben  fünfziger  ^aßren  fannte  man 
einige  üiergig  ßiergu  t)orgefd)Iagener  g-ormeln,  unter  melcßen  bie= 
fenigen  üon  SD^agnnl,  §oI|mann  unb  f^ranfenf)eim  bie  be= 
fannteften  maren.  ®er  ^raftifer  ßält  fid)  aber  immer  am  liebften 
an  bie  umfaffenbften  D^egnanltfdjen  Tabellen,  bie  ißren  embi= 
rifd)en  Urfbrnng  nicßt  üerleugnen  motfen,  burd)  ißre  ©ennnigteit 
aber  nod)  ßeute  eine  ßod)  geadjtete  (Stellung  in  ber  3Siffenfd)aft 
einneßmen.  S3ei  ber  5lugarbeitung  biefer  ^'-‘^tte  ber  große 

^ßßfifer  felbft  bie  perfönlidjen  ©efaßren  nid)t  gefdjeut,  meld)e  ißm 
bro^ten,  menn  bie  ^robefeffel  mit  feßr  ßod)  gefpannten  ®äm]:)fen 
gefüllt  mnrben. 

(£§  lag  nn§  in  bem  bie  große  S^eüolutioniernng  ber  f)f)ßfifa= 
lifi^en  ©runbanfcßanungen  fd)ilbernben  5lbfd)uitte  gunädjft  nur  ob, 
ganj  ollgemein  ba§  SBefen  ber  finetifdjen  ®a§tl)eorie  51t  lenn= 
jeicßnen;  nunmeßr  tritt  bie  ^flidjt  an  un§  ßeran,  bie  SSorftednngen 
biefer  letzteren  näßer  §n  fjrügifieren.  mor  Kroenig,  ber  bie 
©efeße  üon  SJZariotte,  ®at)=Snffac  unb  SlOogabro  bnrd)  bie 
einfadjften  elementargeometrifdjen  33etrad)tungen  an§  ber  5lnnaßme 
ßerleitete,  baß  bie  Heinen  elaftifd)en  ®a§bälle  burd)  eiimnber 
fd)mirren,  fid)  gegenfeitig  ftoßen  nnb  und)  üon  einer  SSanb,  auf 
bie  fie  treffen,  nad)  ben  (Slefel^en  be§  elaftifd)en  Stoßes  ^nrüd- 
gemorfen  merben.  ßlaufinS  [teilte  fid)  in  ber  §anf)tfad)e  auf 
ben  gleichen  Stanbbnnlt,  ßielt  aber  baneben  nod)  oibratorifd)e 
nnb  rotatorifd)e  93emegnngen  ber  ©aSmoIefüIe  für  nnbe' 
bingt  notmenbig,  um  bem  Umftnnbe  gered)t  311  merben,  baß  bie 
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nuferer  ^eoDadjtung  5ugängUc§en  elaftifdjen  glüffigfeiteii  üon 
jenem  ibeat=notIfommenen  ©ag^uftanbe,  mit  beffen  35ornugfet^ung 
ÄroenigS  §ljf)Dt|efe  fte^t  unb  fällt,  me^r  ober  meniger  abmeid^eu. 
gür  feine  meiteren  f^orfd^ungen  legte  inbeffen  and)  er,  meil  bie 
©erüdfidjtigung  jener  fefunbären  S3emegungen  allgu  grofee  5ßer= 
midtungen  mit  fid)  bringen  mürbe,  ben  OoüEommenen  ßuftanb  51t 
©runbe.  (£g  mar  il^m  mögtidj,  fotdjergeftalt  ben  Übergang  einer 
©ubftang  aug  einem  ber  brei  5lggregat§uftänbe  in  ben  ' 
näc^ft  ben  ad)  barten  fanfal  befriebigenb  bargufteHen,  inbem  er 
nur  ä^^ifc^en  S)ämpfen  unb  eigentlichen  ®afen  bie  alterbingg  ein- 
fc§neibenbe  95erfd)ieben§eit  beftef)en  liefe,  bafe  lefetere  ifer  ^Solumen. 
ofene  innere  Strbeitgleiftung  fotten  änbern  tönnen,  mogegen  bei 
ben  ©ämfefen  nod)  eine  beftimmte  SD^otefuIarangiehung  mit  3Iuf- 
manb  innerer  5(rbeit  511  überminben  märe.  Um  bie  9JJittet= 
gefcfeminbigfeit  ber  ©agpartifeln  beftimmen  gu  tönnen, 
mufeten  Soute  unb  ßtaufing  einige  mofet  nicfet  in  aller  ©trenge 
§utreffenbe  3Sorau§fefeungen  madjen;  bann  aber  ergaben  fid)  ein= 
facfee  f^ormeln,  unb  ber  Umftanb,  bafe  bie  numerifd)en  93eträge, 
meld)e  beibe  ^fefefifer  für  3Bafferftoff  fanben,  fefer  gut  gufammen- 
ftimmten,  mufete  alg  ein  günftige§  SJJoment  für  bie  (Srlaubtfeeit 
ber  angenommenen  3}ereinfad)ungen  in  bie  2Bagfd)aIe  faden. 
®Ieid)mohI  mar  bie  oon  dRaymeü  (1860)  aufgemorfene  f^rage 
bered)tigt,  meld)e  ©ifferenjen  §mifd)en  tt)atfäd)Ii^en  unb  mittleren 
®efd)minbigfeiten  adenfadg  feeroortreten  tonnten;  bie  §u  biefem 
(Snbe  üon  ifem  unb  S3oIfemann  angeftedten  Überlegungen  führten 
gu  fefer  mertmürbigen  Sinologien  §mifd)en  ben  feier  unb  in  ber 
3Sahrfd)einIid)teitgrechnung  gütigen  ©efefemäfeigteiten.  ®ie 
mittleren  SBegtängen  ber  SfJloIefüle  geben  StuSbrüde  oon 
ßlaufiug,  dRajmell  unb  D.  SDSefeer  (1866)  mieber,  bie  fid) 
nur  um  einen  tonftanten  f^attor  ooneinanber  unterfcfeeiben.  9Sod) 
ober  hatte  man  fid)  nid)t  an  bie  fd)mierige  Slufgabe  herangemagt, 
and)  bie  ©röfee  ber  ^orfeuSteln  einer  ißered)nung  gii  unter= 
giehen.  §ier  fefete  1865  ßofd)mibt  (1821 — 1895)  ein;  im 
flüffigen  Slggregatguftanbe,  fo  fcfelofe  er,  berühren  fid)  bie  9}?oletüIe 
gegenfeitig,  unb  h^e^aug  folgerte  er  meiter,  bafe  bie 
meld)e  er  al§  $Berbid)tung§fattor  einführte,  gleid)  bem  S5er= 


S8c[timmung  bev  ®vö{3e  üou  ©aSiitüIefüIen. 
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^ältniS  ber  ®i(^teu  fei,  bic  bem  betreffeuben  ©toffe  im  feften  uub 
im  tropfbaren  3«fttmbe  5iifommen.  3iseiterf)in  bemie^  er,  ba^  ber 
®urdjmeffer  beö  fiicjetförmigen  SteUdjenö  bem  adjtfad)en  ^robidte 
au§  Iföeglänge  imb  33erbid)tung§faftor  gleid)  fei,  iinb  ba  biefe 
tetderen  beiben  Sl^erte  ertjältlid)  finb,  fo  trifft  ein  gteidje^  §u  für 
bie  ©röffe,  auf  meldje  e§  nnfommt.  SBenben  mir  mieber  bie  95e= 
jeidjining  iDätron  (gteidj  0,001  mm)  an  unb  begeidjnen  1 9}?ifron, 
mie  e§  gemeiniglid)  gefd)iet)t,  mit  //,  fo  ift  35.  für  ©d}mefel= 
mafferftoff,  S§(or  unb  5lof)Ienfäiire  ber  SO?oIefüIbnrd)meffer  biird) 
nod^ftetjenbe  Söerte  gegeben:  0,0089  {.i,  0,0096  /.i  unb  0,0114  [.i. 
(£tma§  gröffer  faden  bie  3at)Ien  an§,  menn  nad^  ben  einen  gan§ 
anberen  3Beg  einfdjtagenben  9)?et^oben  Oon  ®orn  unb  S- 
ber  2öaal§  (geb.  1837)  üerfa^ren  mirb.  ®nbM)  ^at  D.  (£.  9J?el)er 
and)  bie  31^^)^  unb  bereu  mittleren  31  b ft  an  b 

^a^Ienmäpig  barguftellen  geleiert,  ©inen  erften  ft}ftematifd)en  31b= 
fdjiup  gab  ber  gleidje  f^orfdjer  ber  finetifd^en  ®a§tf)eorie  burd; 
fein  gleidjnamige§,  im  Sal)t'e  1877  ^erau§gegebene§  9Berf,  meld)e§ 
feitbem,  fo  mannigfad)  fiel)  and)  ®elegenf)eit  §u  meiteren  2)i§= 
fiiffionen  ergab,  ba§  f^unbament  für  Unterfudjungen  auf  tiermanbten 
©ebieten  bilbet.  93amentlid)  l)at  fid)  ba§  33ünbni§  gmifdjen  ^neti! 
unb  med)anifd)er  SSärmetl)eorie  immer  mef)r  befeftigt. 

®od)  ift  freilid)  nod)  feine§meg§  au§gemacl)t,  bap  jene  mingigen 
51örperd)en,  mit  bereu  ©röpe,  9J?enge  unb  Bemegung  un§  bie 
moberne  ©a§tf)eorie  belannt  gemad^t  ^at,  mirflid)  al§  unterfte 
©ren§e  ber  mec^anifd^en  ^eilbarfeit  — üon  ber  3^^'füIIung 
ber  Sülolelüle  in  31tome  ift  ^ier  ab§ufel)en  — ^u  betrachten  mären, 
©emiffe  ©tral)lung§erfdjeinungen,  mit  benen  man  in  aller- 
neuefter  3eit  fid)  §u  befcf)äftigen  begann,  unb  bereu  ©rörterung 
bem  nädp'ten  31bfd)nitte  üorbehalten  bleiben  mnp,  laffen  bie  907öglid;= 
feit  offen,  ba^  fteinfte  materielle  Xeildjen  ben  dlanni  burchmanbern, 
gegen  bie  gehalten  ein  SBafferftoffcitom  nod)  al§  ein  gan§  refpef= 
tobleä  ©tücf  SKaterie  angefehen  merben  müpte.  3u  ©tubien  biefer 
31rt  hat  teilmeife  ein  falorifdjeg  ©yperiment  ber  fiebriger  Seihte 
ben  Stnftofj  gegeben,  meld)eö  nod)  heute  nid)t  al§  ein  enbgiltig 
geflärteS  gelten  fann.  ©elegentlid)  hülfen  3öal)ntehmnngen,  mie 
fie  1873  SS.  ©roofe§  (geb.  1832)  mad)te,  fd)on  oiel  früher  oon 
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[idj  reben  t3emad)t;  ^oiiUtet  ^atte  1849  einige  ein[d)tägige  5ßeo[)= 
ad)timgeu  beni  i)5ublifum  üorgelegt  unb  babei  erinnert,  ba^  fc^on 
feit  1751  bie  ißeeinfluffnng  be§  93en)egnng§§nftanbe§  fe!^r  teidjt 
betuegbarer  ©t)fteme  biirdj  3Bärmeftra’^Inng  einen  ^änfig  luieber= 
fe^renben  5Irti!eI  in  ben  gelehrten  ß^^tfdjriften  gebitbet  ^abe. 
"iJelnngeadjtet  inad)te  erft  ^ßrooteg’  neuer  ^Ippamt,  Stabio^ 
in  et  er  genannt,  tuirtlidjeS  5tuf[et)en,  nnb  §lnar  nidjt  btofe  in  ffesififct) 
luiffenfdjaftUdjen  Greifen.  (Sin  mit  ißtatin=,  ober  (SIa§=  • 

tngetdjen  an  feinen  ©nben  befdjluerter  ©trot)§atin  ift  in  feinem 
@d)loerf)untte  an  einem  f^aben  befeftigt;  ba§  ©ange  ftedt  in  einer 
ben  Suftjng  abt)attenben,  mit  oerbünnter  £nft  gefüllten  (5}Ia§ftafd)e. 

3e  nadjbem  man  falte  ober  luarme  Körper  in  bie  9M^e  ber  (enteren 
bringt,  geigt  fid)  5fngiet)ung  ober  5Cbfto^ung,  bie  in  einer  ®re^= 
bemegnng  be§  ©täbd}en§  im  einen  ober  onberen  «Sinne  erfennbar 
mirb.  Xait  unb  fein  engerer  2anb§mann  ®etoar  (geb.  1842) 
fndjten  bie  ^efonber^eiten  ber  ©eloegnng  einer  foId)en  Sid)t  = 
müf)Ie,  mie  ber  populäre  D^ame  lautet,  burd)  ben  ©to^  ber 
SJJoIefüte  be§  im  (^efä^e  enthaltenen  ®afe§  — gemöhnlidj  Suft  — 
gu  ertlären,  toährenb  5Jteefen  (geb.  1849)  in  ber  Umbrehung 
btoB  eine  fRea!tiom5erfd)einiing  erfennen  mottte.  ‘ SBie  bei  ber 
Segnerfd^en  Xurbine  ber  9füdfto^  be§  2Baffer§  bie  ©rehbemegung 
eiideitet,  fo  fotten  im  ^mUe  ber  Sidjtmühte  bie  an  ben  erloärmten 
f^Iädjen  ber  beiben  (Snbförper  bereu  9lüdgang  bemirfen.  3oeHner 
freitid)  (1877)  bie  9lftion  biefer  tl)eoretifch  allerbingS  üor= 
hanbenen  Störungen  für  öiel  gu  unbebeutenb,  um  eine  fo  rafd)e 
SBirbetiing  ber  ^lügel  heröorrnfen  gu  fönnen;  er  fetbft  neigte  ber 
oon  D.  9Rel;noIb§  unb  (55.  (55oöi  (1826  — 1889) 

§hf)ott)efe  gu,  baf3  im  9ieattion§ftoBe  ber  gnerft  abforbiert 
gemefenen  unb  bnrd)  bie  Srtoärmnng 
(55afe  bie  bemegenbe  llrfad)e  gu  fnd)en  fei.  9tudj  eleftrifdje 
(SrflärnngStoeifen  finb  mehrfad;  in  5tnregung  gebrad)t  morben. 
91.  Sdjufter  (geb.  1851)  ftettte  1876  feft,  baf;,  menn  man  ben 
bie  S)rehtüage  enthattenben  ©laSbatfon  in  Sßaffer  fet^t,  berfelbe 
eine  fetbftiinbige  llmbrehnng  in  einem  ber  be§  9BagebaIfen§  cnt= 
gegengefet^ten  Sinne  gn  mad)en  anfängt,  ma§  nad;  bem  (Sefel^e 
oon  ber  (55Ieid)heit  gtoifdjen  SBirfnng  nnb  ©egemoirfnng  nur  fo 
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gebeutet  tuerbcu  tauu,  eS  inüBteu  interne  Sträfte  at^  STriebfeber 
lüirfen.  5Iud)  Stiiig.  ©rfjinibt  gietjt  ueucftenö  an§  ber  SEt)atj'ad)e, 
bab  abfolnte  Suftentgie^nng  ber  Diotation  ©inljalt  t^ut, 
einen  entfprec^enben  ©djlnfe;  molefutare  iBelregungen  ber  üer= 
bünnten  ©a[e  [inb  überall  üor^anben,  befi^en  aber  an  ben  beniBten 
(Snbflädjen  bie  meifte  (Snergie.  ®er  (Sroofe§fd)e  Stpparat  l)at 
niiinlid)  jet^t  geluö^nlid)  bie  ®iurid)tung,  ba^  fenfredjt  §u 
einanber  [te^enbe  gleidjarmige  ^ebet,  an  beren  ©nb^junften  ge* 
fd)lüär5te  2(Inininiuinbled)e  angebrad)t  [inb,  im  gemein [djaftüdjen 
5D?ittelpnnfte  auf  einer  feinen  @|)i|e  fdjmeben,  nnb  biefe§  löre^* 
freit^  tnirb  in  einer  bimförmigen  ©laäum^üllung  ber  Söärme* 
ftra^tnng  auSgefe^t.  ^anm  ift  bie§  gefdjel^en,  fo  tritt  eine  lebhafte 
9^otation§bemegnng  ein. 

9Sir  nehmen  mit  ber  S3efd)reibung  biefe§  unter  allen  Um* 
ftänben  l)öd)ft  rnerfmürbigen  Snftrnmentd}en§,  burcl^  beffen  allfeitige 
iöeffiredjnng  ein  mirflidje§  fyerment  in  bie  SBiffenfdjaft  l)inein* 
getragen  morben  ift,  5tbfd)ieb  öon  ber  t^eoretifd^en  3Bärmelef)re 
nnb  bemerfen  nitr  an^ang§meife  nod),  bajf  berfelben  and)  eine  ge* 
mic^tige  görberung  bnrdj  bie  ineit  öeröollfommneten  §ilf§mittel 
ber  Xemüeraturmeffung  511  teil  gemorben  ift.  ®ie  X^ermometrie 
ift  eigentlid)  erft,  nad)bem  atlerbingS  fdjon  frül)er,  nämlic§  1864 
bi§  1874  ©.Dlednagel  nnb  1877  S. Soemenl^erä  (1847 — 1892) 
bie  9?otmenbigleit  fdjärferer  iBeftimmungen  betont  Ijatten,  burd)  bie 
SBegriinbung  fene§  Snftitnte§  in  bie  ridjtigen  S3al)nen  geleitet  morben, 
melc^e§  al§  [)l)t)fifnlifd)*ted)nifd)e  9leid)§anftalt  in  ©erlin* 
(5l)arlottenbnrg  feine  fegenSreiclje  SSirffamleit  entfaltet.  «Seit  1872 
gefilant,  tonnte  ba§  Snftitnt  erft  feit  1887  nnb  nod)  mel)r  feit 
1890  in  grobem  Stile  511  arbeiten  beginnen,  nad)bem  it)m  auf 
bem  bon  SSerner  b.  Siemens  gefd)^rt!ten  ©rnnbftüde  ein  ftatt* 
lid)eS,  eigenes  §eim  gefid)ert  mar.  SöiS  511  feinem  STobe  (1894) 
führte  §.  b.  §elml)olb  bie  S)ireftionSgefd)äfte,  meld)e  alSbann  an 
.^ol)lraufd)  übergingen.  Soemenherg  mar  als  5lbteilungSborftanb 
eingetreten.  ®ie  9leid)Sanftalt  befd)üftigt  gegen  fed)gig  ®elel)rte, 
Unterbeamte,  5[Red)aniter  nnb  bienenbe  Kräfte;  Stnbien  über  bie 
befte  Slonftruftion  SOZefjapparate,  93eglanbignng  bon 

Snftrnmenten,  Prüfung  aller  moglid)en  Slpparate,  bei  benen  eS 
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auf  Übereinftimmung  unb  95ergleid)barfeit  anfommt,  liegen  i^r  ob. 
Siöe  ärätlid)en  SBärmemeffer  ftnb  bortfelbft  fogufagen  genid)t,  unb 
neuerbingS  ge^t  aud)  oou  ba  eine  fräftige  Snitiatioe  aus,  um 
adent^atben  enbü^  bie  6eIfinS=@!a(a  äiir  ®urd)füf)rung  unb 
?[nerfennung  gu  bringen.  ®ie  ^erftedung  geeigneten  St)ermo= 
meterglafeS  tädt  fid)  befonberS  baS  berühmte  of)tifd)e  Snftitut 
oon  ßeiB  (1818 — 1888)  in  Sena  angelegen  fein,  beffen  luiffen= 
fd)aftlid)e  Seitnng  in  ben  §änben  beS  auf  bem  ©ebiete  ber  t^ö^eren  , 
Dptif  überaus  t^ätigen  9)?att)einatiferS  ®.  Stbbe  (geb.  1840)  liegt. 
9}?an  erzeugt  l^ier  ©laS,  VoeldjeS  üon  ber  fd)äblid)en  tf)ermifd)en 
9^ad)loirfnng  — einem  ©egenftüde  §n  ber  unS  betannten  elaftifdjen 
d?a(^tuirfung  : — fo  gut  mie  öödig  frei  genannt  merben  barf; 
ÜlMebe  t)at  1886  baS  anS  Ä^efelfänre,  92atron,  ßinfojüb,  ^'atf, 
X^onerbe  nnb  3)orfäure  in  genau  abgeglic^enen  93Zifd)ungSüerf)äIt= 
niffen  äufammengefe^te  Jenaer  Slormal'X^erinometerglaS 
genau  befdjrieben.  ^mr  fetjr  l)o^e  Xemperaturen  mu^  man  bie 
^t)rometer  gu  §ilfe  nefjmen,  bie  teils  baS  ^ringip  beS  Suft:= 
t^ermometerS,  teils  baSjenige  ber  eleftrifd)en  SBiberftanbS- 
meffnng  gur  9^orm  genommen  ^aben.  Unter  benen  ber  (enteren 
©ottnng  ift  bie  non  ^iUIIiam  (Siemens  (1822 — 1883)  eingefütjrte 
Äonftruttion  bie  beliebtefte.  X)ie  nad)  bem33organge  non  S.^rinfefj 
(1799  — 1840)  gearbeiteten  9J?etal(f)t)i^ometer  finb  fpäter  etmaS 
au^er  ÄnrS  getommen.  Stuf  baS  gelb  ejattefter  3}Jeffnng  fud)te 
fobann  ber  Stmerifaner  ©1).  iöaruS  (geb.  1850),  ber  anc^  längere 
3eit  in  Xeutfdjlanb  tt)ätig  mar,  bie  ^tjrometrie  in  einem  fetb= 
ftänbigen  5föerfe  („®ie  pl)t)fitalifd^e  507effnng  unb  bie  ^öel^anblung 
^ot)er  Xemüeratnren“,  Seipgig  1892)  t)inübergufü^ren.  Xie  S3e= 
müt)ungen  um  f^eftfet^ung  einer  fiaffenben  9Bärmeeinf)eit,  an 
benen  fid)  befonberS  ©.  SSarbnrg  beteiligte,  merben  tjoffentlid) 
balb  nom  ©rfolge  getrönt  merben. 

9[J?annigfaUige  gäben  nerfnüfifen  miteinanber  3BärmeIet)re  unb 
5ttuftif.  5US  mir  non  ber  gortpflangnng  beS  Sd)aUeS 
f)anbelten,  f)atten  mir  non  ber  X^atfadje  5lft  gn  net)men,  bafs  bie 
d?emtonfd)e  gormel  bie  fragtid^e  Stonftante  nnridjtig  lieferte,  nnb 
baf5  eine  ^orreftnr  erft  bnrdj  Saplace  angebradjt  mürbe,  ber 
erfannt  f)atte,  bafs  baS  3}er^äItniS  ber  fpegififdjen  SBärme 
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bet  fonftautem  ©rurfc  jiir  f|.ieäittfd)cn  9Bärme  bei  foii:= 
ftantem  ^^otiimen  ein  t)on  ber  ©int^eit  iierfd)iebene§  ift. 
^Xitd)  anberiueit  fe^it  e§  nid)t  an  [innenftidigen  iBet^ätigungen  be§ 
eriüidjnten  ©adjber^aiteS.  ®nnn  beginnen  1874  bie  llnterj'ndjnngen 
über  n!n[tij'd)e  Xrübnng  nnb  S)nrd)Iä|fig!eit  ber  ßnft, 
angeregt  non  Xtjnban,  ber  ben  ©al^  anfftedte:  (Sine  odtifdje 
Solte  ift  etma§  non  einer  atnftifd)en  SBotte  gänglid) 
er fdji ebenes,  nnb  dJebel  bämpft  ben  ©d)ad  fo  gut  tnie  gar  nid)t. 
ü)?ad}  ben  non  D.  9iet)notbS  nnb  9Inberen  gemad)ten  93eobad}tnngen 
ift  bieS  aderbingS  nid)t  nnbebingt  ridjtig,  inbem  gerabe  and)  bei 
ber  ^erbic^tnng  beS  in  ber  9(tmofp^äre  enthaltenen  Si^afferbampfeS 
leidjt  Stemperatnrnngleidjheiten  nnb,  in  beren  (S5efoIge,  Snft= 
ftrömnngen  entftehen.  Unb  fein  anberer  als  21.  n.  §ninbolbt 
hatte  bereits  §n  2lnfang  beS  lofale  S3oben= 

crntärmnng  entftehenben  Snftftrömnngen  als  bie  Urfad)e  biffnfer 
Dieflejion  ber  ©dj  all  ineilen  angefprod)en,  inedhe  ihm  infolge 
bemirft,  bad  man  bei  9?acht  niel  ineiter  als  bei  i£age  höi^en  fann. 
9J?ntmadlid)  örtlichen  ©törnngen  beS  9Särmegleid)= 

gemidjteS  and)  bie  ml)fteriöfen  ©d)aderfd)einnngen  gufammen,  auf 
lueldje  neiierbingS  bnrd)  (^.  Karmin,  Sancafter,  9i  ©ieger 
nnb  befonberS  Seonharb  2Seber  (geb.  1848)  baS  2Cngenmert  ber 
^hhd^'  Geographen  gelenft  inorben  ift.  SJian  fennt  biefe 
eigentümlichen  Geränfche,  in  ben  nerfchiebenften  Sänbern,  als 
9}?iftpoefferS,  93affer=  nnb  ©eefdjüffe,  dJebelrülpfe,  in 
§inboftan  and)  nnter  bem  9?amen  29arifal=GnnS. 

Unter  ben  2lnfpi§ien  ber  neueren  ^netif  ift  baS  ißroblem 
ber  ©d)adfortleitnng  in  üerfd)iebenen  SOZebien  §nerft  non  ©tefan 
(1863)  behanbelt  inorben.  Gr,  tnie  nad)  ihm  SO^ajinell,  X.  i]3refton 
nnb  S.  S.  §oormeg  (geb.  1841),  trachtete  barnad),  baS  SSerhältniS 
ber  ©d)adgefchminbigfeit  §nr  mittleren  SO?olefnlargefd)lninbigfeit  gn 
ermitteln.  9iegnanltS  9}erfnche  (1868)  fd)ienen  baS  überrafd)enbe 
Ergebnis  gn  liefern,  bad  and)  bie  ©d)a llftdrfe  non  S5elang  fei, 
bad  §.  S.  ber  ^nad  eines  ^anonenfd)nffeS  fid)  rafd)er  als  ber 
eines  ipiftolenfd)nffeS  nerbreite.  3umal  bei  GjplofionSlnellen 
beobad)tete  and)  1877  G.  9J?ad)  (geb.  1838),  einer  ber  nm  bie 

Sehre  nom  ©d)ade  nerbienteften  neueren  erhöhte 
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gortpf(an§img§gefd)lninbigfett.  S)ie  älteren  9J?et^oben  geftatteten 
feine  feinere  ißrüfnng  be§  fid)  fo  er^ebenben  ißambojong,  nnb 
be§f)atb  begrüßte  man  e§  bantbar,  ba&  ^nnbtg  ©tanbfiguren, 
bereit  erfte  ©rmä^nung  aii§  bem  Sa^re  1866  ftammt,  eine  9teüifion 
beg  ißroblemeS  ermügtid)ten.  2öenn  in  einer  gefc^Ioffenen  9iöf)re 
Suft  fd)mingt,  fo  bitben  fid)  burd)  an  ben  2)ed= 

ftädjen  ftefjenbe  SSeUen  t)^ran§,  mie  mir  fie  im  fed)ften  9lb- 
fd)nitte  al§  bie  @eid)e§  ber  Sinnenfeen  fennen  lernten,  nnb  an  • 
ben  Änotenfteden  orbnet  fic^  ber  feine  ©taub,  ben  bie  Suft  guOor 
beigemengt  erf)ielt,  in  9?ingen  ober  ©treifen  an.  ®amit  ift  bie 
^effung  ber  Söellenlänge  gegeben,  nnb  ba  bie  Xonf)öf)e  ol)ne 
meitereö  bie  @d)mingungen  in  ber  ©efunbe  liefert, 

fo  fennt  man  and)  bie  ©djadgefdjminbigfeit.  ^unbt  ejf)erimen= 
tierte  oielfeitig  mit  feinen  ©taubrö^ren  nnb  oermodjte  9vegnault§ 
(Srfaf)rung§fa|  nid)t  §ii  befräftigen,  mie§  aber  im  2Särmean§= 
taufd)  burd)  bie  9io!^renmänbe  eine  ergiebige  duede  oon 
ftörenben  ©inflüffen  nad).  ®ie  ©d)atlgefd)minbigfeit  ift  and)  eine 
f^unftion  be§  91u^bef)nung§foeffi5ienten  be§  gasförmigen  9J?ittel§, 
meld)eS  bie  ©d)allmetlen  burd)laufen.  ®ntfpred)enbe  gormeln  finb 
and)  Oon  §elml)ol^  (1863)  nnb  Oon  Äird)l)off  (1868)  !^er= 
geleitet  morben.  ^nnbt  l)at  ferner  (1873)  bie  ©d)mingungen  Oon 
Siiftplatten  nnb,  in  Serbinbung  mit  D.  Seemann  (geb.  1855), 
menig  fpäter  bie  bnrd^  Songitubinalfd)mingungen  in 
erzeugten  ^langfignren  nnterfud)t  nnb  l^öd)ft  gefd)idt  biefe  Se- 
megungSformen  gu  objeftioieren  üerftanben. 

Son  ben  Xönen,  meld)e  bem  ®el)örorgane  baOon  9?ad)= 
rid)t  geben,  ba^  fid)  in  größerer  ober  geringerer  (Sntfernung 
©d)mingungSüorgänge  abfpielen,  ift  biSl)er  nur  mel^r  fefunbär  bie 
fRebe  gemefeu.  3i^^öd)ft  fielet  feft,  baf)  ©.  Dl)in  in  ben  oier= 
giger  3al)ren  eine  forrefte,  matl)ematifd)e  SEl)eorie  ber  Xonbilbung 
entmidelt  nnb  bemiefen  l)at:  Seber  ^lang  mirb  oom  01) re 
fo  ^erlegt,  bap  febe  ber  fid)  med)felfeitig  überlogernben 
SBellen  als  befonberer  Xon  empfunben  mirb.  9öaS  f)ier 
einftmeilen  nur  giemlid)  fummarifd)  auSgefproc^eu  mar,  gab  bie 
©ruublage  ab  für  bie  umfäuglid)en  3orfd)Uugen  oou  §elml)ol^, 
bie  fid),  bon  1856  batierenb,  im  Sa|re  1863  511  einem  über^ 
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cinftimmenb  al§  ftaffifct)  anerfamiten  93ud)e  („®ie  2e^re  üon  beit 
'Xouempfiiib  111113011",  93rnun[ct)lueig)  üerbid)teteit.  ®er  3tiitor,  al§- 
afabemi[d}er  Jsle^rer  ber  ^^ijfiologie  in  §eibeI6erg  auf  bn§  (^reitä= 
bereidj  äloifdjen  anorganifdjer  uiib  orgamfd)er  9^atiiriniffenfd)aft 
^iiigeluiefen,  legte  in  biefcin  SBerfe,  bas  mit  @d)nettigfeit  weitere 
Ütnftagen  ertebte,  ben  ®rnnb]‘tein  §n  einer  neuen  ©iSgililin,  ber 
p^^)ifaUfd)en  S^eorie  ber  9}hifif.  @ine  ©e^orerfdjeinung, 
fann  ein  ®eräufd)e  fein;  bann  uerfagt  i^r  gegenüber  bie  lüiffen* 
fdjafttidje  31nalt)fe.  5lnbererfeit§  tann  andj  ein  Solang  üorliegen, 
an  bem  ©tärfe,  Xon^ö^e  unb  Klangfarbe  unterfdjieben  inerben, 
^ie  STon^ö^e  luar  fdjon  feit  ber  älteften  gried)ifd)en 
UnterfudjiingSobjeft  geinefen,  um  beffen  mitten  bie  fßtjt^agoreer 
ben  erften  gefdjidjttic^  nac^lneiSbaren  fi^tjfifatifc^en  Stpfiarat,  ba§ 
fO?onnc^orb,  fonftrniert  l^atten.  3Ba§  bie  Xonftärfemeffung  ober 
0onometrie  anbetrifft,  fo  täfet  bereu  3Iu§bitbung  nod)  bi§  §um 
heutigen  Stage  ,311  münfc^en  übrig;  ma§  ber  fonft  at§  ©eotoge  be= 
tannter  geinorbene  9J?ünd)ener  ©etel^rte  K.  (£.  @c^aft)äutl  (1803 
bigi  1890)  auf  biefem  ©ebiete  geteiftet,  ift  mo^t  gn  inenig  befannt 
gemorben,  nnb  gnmat  fein  1854  erfnnbeneg  fßtjonometer  üerbient 
auc^  je^t  nod)  S5ead)tung.  Steuere  S5erfnc^e,  biefen 
reid)en,  finb  in  nid)t  gang  geringer  Stngal^t  §11  Oer^eidjuen,  nnb 
bie  5ßietgeftattigteit  ber  SOZet^oben,  metd)e  SDoofa!,  3t.  93?.  9J?at)er 
(geb.  1836),  3t.  fetter  (geb.  1843),  3t.  Dberbed  (1846 — 1900) 
nnb  K.  0.  3Sierorbt  (1818 — 1884)  in  3Sorfd)tag  brad)ten,  täfst 
ertennen,  baf)  man  nur  inbireft  fid)  einem  ßiete  §u  nät)ern  t)offen 
barf,  metd)e§  fd)on  ber  Snbioibualität  unfereS  ©d)att=f)er3if)ierenben 
Organes  Ijatber  ein  ferntiegenbeS  fein  mu^.  §elmt)oll5’  eigenfteS 
3Scrbienft  ift  bie  fdjarfe  §eran§l^ebitng  ber  Klangfarbe,  bereu  ®a= 
fein  eS  nnS  j.  33.  geftattet,  bie  3Serfd)iebent)eit  311  erfennen,  bie 
beftet)t,  menn  auf  gmei  ©aiteninftrnmenten  Oon  abmeidjenbein  33an 
— 3Siotine,  ©uitarre  — ber  nämtidje  Ston  gteidj  ftarf 

angegeben  mirb.  3^^dr  l^atten  §atbat  nnb  ®.  (nic^t  @.)  Jöranbt 
{? — 1861)  fd)on  etmaS  frütjer  bie  ermät)nten  llnterfdjiebe  ridjti^ 
erfaßt,  altein  babiird)  fann  ber  groffen  ßeiftnng  beS  99?anneS  fein 
Eintrag  gefd)et)en,  ber  gnerft  jeigte,  baf3  man  baS  mcnfdjtidje  Dt)r, 
menn  eS  gn  träge  ift,  um  bie  üon  O^m  geforberte  SBetteiiäertegnng 
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Dorgunel^men,  biird)  geeignete  iöeluaffniing  in  ben  <2tanb  fe^eii 
fann,  feine  5(ufga6e  beffer  gn  löfen.  ©emeint  finb  §elmt)otiy 
Siefonatoren,  ®(a§fngeln,  bie  man,  ba  an  einer  ©teile  eine 
tonifc|e  Dfe  angeblafen  ift,  Ieicf)t  in  engfte  $Berüt)rung  mit  beni 
©e^örgange  bringen  fann.  ®ie[elben  finb  für  einen  beftimmten 
Ober  ton  abgeftimmt,  b.  e§  gerät  bie  in  if)nen  eingefd)Ioffene 
Suftmaffe  burd)  biefen  ^on  in  eine  befonber§  lebhafte  ißnifation, 
unb  fo  inirb  ber  Dberton,  ber  fonft  in  ber  ^onfurrens  mit  anberen  ' 
Suftfdjmingungen  nnbentlic^  oerflingen  mürbe,  flar  unb  fräftig 
f)eranggef)ört.  9J?it  §ilfe  biefer  9iefonatoren  beftimmte  ^elm^olü 
bie  0angfarbe  ber  ißofale,  bie  er  inftrnmentell  nac^jnbilben  lehrte, 
nnb  benen  gegenüber  er  bie  Ä'onfonanten  al§  unzerlegbare  ®e= 
räufd)e  befinierte.  ®er  einfadje  'S^on  finbet  nad)  §eImI)oI|  in 
ber  9JZufif  mir  eine  untergeorbnete,  bnrc§  ©timmgabeln  nnb 
Orgelpfeifen  repräfentierte  9Inmenbung;  ber  znfammengefeüte 
^flang,  innerhalb  beffen  ber  ^auptton  mit  einer  ganzen  fReipe  non 
Dbertönen  öerf^milzt,  pat  eine  meit  macptoodere  mnfifalifdje 
Söirfnng.  9In  bie  objeftioe  Oarftedung  ber  5ßofaItöne,  meldper 
ber  gro^e  nieberlänbifcpe  i]5ppfiüIoge  %.  (S.  ®onber§  (1818 — 1889) 
einigermaßen  üorgearbeitet  patte,  fdjiießen  fid}  bie  bem  gleidjen 
3iele  ziifltebenben  5Irbeiten  ®.  oan  CuantenS  (geb.  1824)  nnb 
ü^ubolf  ^oenig§  (geb.  1832)  an.  ßepterer,  ein  geborener  ^önig'§= 
berger,  ift  feit  1852  zinn  i|5arifer  gemorben;  er  eroffnete  1859 
fein  Sttelier  al§  „Constructeur  d’instruments  d’acoustique“,  unb 
fomopi  feine  Kataloge  unb  SIbpanblungen,  mie  Oor  allein  and)  feine 
Zapireicpen  ©rfinbnngen  im  Sieidje  ber  Xöne  fid^ern  ipm  einen 
(Sprenplaß  unter  ben  ißatronen  biefeS  (£jperimental= 

pppfif.  Spin  ift  (1864)  eine  mefentlicpe  95erbeffernng  fene§  panb- 
lidpen  Snftrumente§  z^^  banfen,  melcpeg  alg  ©tetpoffop  ben 
mobernen  Slrzt  auf  aden  iSefnd)§gängen  begleitet,  um  ipn  bequemer 
auSfuItieren  z^^  laffen;  er  beftimmte  (1880)  bie  9InzapI  ber 
©djmingungen  ber  feitbem  iu  allen  Xpeatern  nnb  Slonferoatorien 
ipre  S)ienfte  tpnenben  9ZormaIftimmgabeI;  er  beobadjtete  (1881) 
ben  ©dpüingnng§zuftanb  ber  tonenben  £nft  in  „gebadten"  pfeifen, 
unb  and)  fonft  mirb  er  nod)  nufere  ißfabe  frenzen.  9In  biefem 
Orte  gebenfen  mir  feiner  abgeänberten  9®ieberpoInng  (1870)  ber 
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§eIm^o4id)eit  S^üfaluerfitclje,  bereu  @rgebni§  bie  ^luffiubung  Don 
fünf  ben  95o!aIeu  äiugeorbneten  Dbertöneu  mar;  in  ifjnen  ift,  tuenn 
iloenig  recf)t  f)at,  bie  Urfad)e  be§  Umftanbeg  gu  fud)en,  bafi  ba^^ 
menfd)tid)e  (Spradjorgan  in  aÜen  Sbiomen  eg  immer  nur  jur 
S3ilbiing  ber  nämlidjen  fünf  (Selb  ft  taut  er  bringt  nnb  gebrad}t 
t)at,  obfc^on  ber  ©timme  üon  §aufe  ang  bie  gä^igfeit  gufomme, 
eine  unbefd)ränfte  Slnjat)!  fotd^er  Saute  511  bitben.  (Sine  Äom= 
promiBt^eorie  üon  5t  u erb  ad),  metd)e  in  jebem  SSofatttange  g^ei 
(Slemente  nnterfc^eibet,  üon  benen  nur  eineg,  bag  abfotute,  ber 
9?ad)bitbnng  o^ne  9J?itmirfung  ber  menfd)tid)en  Stimme  fä^ig  fein 
fott,  l^at  UnterftüBung  gefunben;  über  bag  neuere  3Serfat)ren  mirb 
meiter  unten  berid^tet  merben.  ®a^  aber  bie  fRefonang  in  ber 
3Runbt)öt)te  ben  SSofatdjaratter  menigfteng  mit  bebingt,  tann  atg 
eine  anerfannte  ®af)rf)eit  gelten. 

©inen  meiteren,  fet)r  mefentlic^en  ^ortfd)ritt  bebeutet  bie 
^Telmfiot^fd^e  ©rftärung  ber  Slombinationgtöne,  bereu  ©r= 
forf(^ung  feit  1856  einen  ber  üon  bem  großen  ^fipfifer  fid)  felbft 
üorgegeidineten  fßrogrammpunfte  bitbete.  Sßon  ben  beim  3ufcmimen= 
ftingen  üerfi^ieben  ^o^er  Xöne  l^örbar  merbenben  Sdjlüebungen, 
bie  atg  reine  Snterferenäerfdjeinnngen  auf^ufaffen  finb,  mürben 
bie  ©iffereng-  nnb  Summentöne  unterfd)ieben,  bie  fid)  atg 
ftörenbe  Stö^e  bemerttid)  madjen  nnb  bag  feinere  ®et)ör  empfinbtid) 
bet)ettigen.  ®er  9^ad)meig  i^rer  ©jiftengnotmenbigfeit  geftattete 
fid)  §uerft  rein  mat^ematifd),  inbem  bie  gemiffe  trigonometrifd)e 
gunttionen  entt)attenbe  (Steid)ung  für  ben  2Beg  aufgefteEt  marb, 
um  metd)en  ber  angegriffene  ERaffenpunft  im  etaftifd)en  9)?ittet 
ang  feiner  9iuf)etage  abgetenft  mirb;  9i.  ^oenig  erbrai^te  1876 
mittetft  beg  Stimmgabetüerfud)eg  eine  übergengenbe  ©emonftration 
für  bie  Summentöne,  nnb  nod)  umfaffenber  tl^at  bieg  1 8859^30 eher 
(geb.  1850)  üermöge  feiner  etettrifdjen  Sirene.  9Jnn  fel^tte  aber 
nod)  ber  onatomif(^=p^pfiotogifd)e  93eteg  bafür,  ba^  bag  bie  Sd)aE= 
metten  aufnet)menbe  nnb  gum  ß^ütratfi^e  ber  ©mpfinbungen  fort= 
teitenbe  Organ  üon  ber  EJatnr  für  bie  9ie§eption  fotd)er  3öeEen= 
Übertagerungen  befäf)igt  gemad)t  morben  ift.  §ier  mar  mieberum 
§etm^ot|  in  feinem  ©temente,  beim  it)in  banft  man  bie  erftc 
genaue  Interpretation  ber  ^nnftionen,  metd)e  bag  ,,©ortifd)e 


552 


XV.  S)ie  ined)anif(^en  ®i§äi|)(inen  in  ber  neueften  geit. 


Organ“,  ber  §uerft  1851  üon  9)^ard)e[e  21.  ©orti  einläBlid)  be* 
fd^riebene  §au|3tbe[tanbteil  be§  fogenannten  „Sabt)rintl)e§“,  §u 
erfüüen  ^at.  21n  ben  Sortijd)en  „93ogen“  [inb  bie  in  einer 
lüäfferigen  -^lüffigleit  fc^roimmenben  „§ürl)ärd)en“  befeftigt,  bereit 
e§  inel^rere  tanfenb  giebt,  unb  non  benen  jebe§  eine  geiniffe  ^on= 
empfinblidjleit  §u  befit^en  fd)eint,  fo  bafi  man  e§  foäujagen  mit 
einem  äu^erft  fompligierten  ©aiteninftrnmente  §n  t^nn  ^at,  beffen 
einzelne  @aiten  bnrc^  bie  einbringenben  SBetlen,  unter  DJiitinirfung  • 
be§  „Sabt)rint^niaf[er§",  gnm  ©c^iningen  gebracht  merben.  @e= 
ringere  SEoninternalle  mirfen  auf  benad^barte  ßortifi^e  §aare 
unb  erregen  bief eiben  gemeinfdjaftlid),  fo  ba^  ber  ©inbrud  einer 
©djiuebung  ^erOorgebrac^t  mirb,  mäfirenb  bei  größerer  ®iftan§ 
biefe  gleidjgeitige  23eeinfluffung  ber  Heilten  23orften  nidjt  mef)r 
ftattgufinben  fc^eint.  S)ie  gäf)igfeit,  klänge  §u  ^erlegen  ober  gu 
nereinigen,  ift  eben  beim  Ol^re  gerabe  fo  on  ©rengeit  gebunben,  mie 
anbererfeitg  ba§  2tuge  nur  ©tral)len  innerhalb  nid)t  fe|r  biftanter 
SredjbarleitSgrengen  al§  fold)e  gu  erlennen  imftanbe  ift. 

®ie  Manggerlegung  andj  ol)ne  Snanfbrndjnal)me  be§  ®el)öre§ 
erfic^tlid)  511  nia^en,  tnar  ba§  23eftreben  nerfdjiebener  @i-f)erimen= 
tatoren.  Sof).  SJiülIer  (1809 — 1875)  benützte  bagii  ißlateauS 
ftroboflopifc^e  ©d)eiben,  bie  in  neuerer  ßeit,  guntal  non 
2tnfd)ü^,  mit  großem  (Srfolge  bagu  neriuenbet  merben,  ftetige 
25emegungen  in  eine  f^olge  non  9Komentan§nftänben 
auf§nlöfen  (einzelne  ©tabien  be§  ©angeil  einel  9J?enfd)en,  bei 
©alofipel  einel  ^ferbel).  21ud)  non  SO? ad)  ift  fpäter  (1873)  bie 
ftrobof!opifd)e  Unterfuc§nng  bei  2Ser|altenl  fd)mingenber  unb 
tönenber  Körper  mit  großem  ©rfolge  angemanbt  morben.  2Son 
2Bl)eatftone  unb  Steffel  gingen  bie  betannten  praftifdjen  2I^erien= 
mafc^inen  oiil,  bie  gnr  ^ Hinein  ©i'perimentierfaale  fehlen 
bürfen,  nnb  an  benen  aiic^  ber  für  matljematifdie  93etrad}tnng 
nngugänglic^e  Öefdjauer  mit  ben  2Iugen  nerfolgen  fann,  mie  meljrere 
SBellengüge  fidj  übereinanber  lagern,  mie  bie  iß^afen  fid)  nerftärlen 
nnb  f(^mäd)en.  filtere  SO?afenaf)men  n.  Snffel,  ß^labitil  nnb 
'XI).  ^0  Ult  gl,  non  benen  er  jebod)  fanm  mn^te,  beträdjtlid)  ner= 
feiiternb,  lonftrnierte  1855  2t.  SiffajonI  (1822 — 1880)  feinen 

halb  allgemein  eingefü^rten  21|)fiarat,  „pour  constater  l’interference 
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des  ondes  sonores“,  beu  al§  9Sibration§mifroffo|) 

für  feine  3lbfid)ten  optierte,  unb  ber  bie  (SdjlDingung§fombina== 
tionen  geftridjener  ©timmgobeln  gur  unmittetboren  9Infd)ouung 
bringt.  (£§  geigen  fid)  in  ben  oSgitlierenben  ©piegetn  bie  fonberbor 
nerfd)tnngenen  Siffojoiiö-^'nrüen,  beren  geometrifd^e  @igen= 
fdjoften  1877  3B.  S3rann  be§  näheren  nnterfudjt  pot.  iü?an 
inodjt  üon  biefer  ©piegelmetpobe  and)  ©ebroud;,  um  eine  ©tintm= 
gäbet  burd)  tteine  geftolttidje  SSerönberungen  auf  ben  D^ormolton 
— nod)  fraitäöfifdjem  SQhifter  modjt  bn§  9?ormat-a  870  potbe 
Sdjiüingnngen  in  ber  ©efunbe  — gu  ftiminen;  tnenn  nömtid) 
bie  Sicptbitber  UoIIftänbig  übereinftimmen,  fo  bop  feine  turnen 
mepr  refnitieren,  fo  poben  bie  ©djU^ebungen  oufgepört,  unb  ber 
©dpüingung§§uftanb  beiber  ©nbetn  ift  ber  gteidpe  geworben.  ®ie 
3nfammenfepung  gmeier  unter  redjtem  SBinfet  fid)  oottjiepenber 
D^ädtotionen  geftottetboS UniOerfotfoteiboppon  oonf^.S.SJJetbe 
(geb.  1832)  beguem  gu  überbtiden.  Übrigen^  pot  man  bie  SBibro* 
tionen  ber  ©timmgobetenben  and)  auf  anbere  SBeife  5ur  ©elbft= 
regiftrierung  gebracpt;  ein  öttereä  95erfapren  SB.  SBeberS  Oer= 
beffernb,  lie^  SDnpnmet  1842  ben  on  ber  fcpujingenben  ©pipe 
recptminftig  befeftigten  ©djreibftift  feine  S5opn  auf  ber  9J?anteI= 
ftäd^e  einer  bettmfeten  Strommel  anfjeidjuen,  nnb  SBertpeim  be= 
tpötigte  eine  Umfeprung  ber  SJJetpobe,  inbem  er  au§  einer  fotd)en 
Äuroe  unb  au§  ber  befonnten  Stonpöpe  ber  ®abet  fleine  ßeit= 
unterfcpiebe  erfdpto^.  ©o  entftonben  bie  SSibrationSdjrono^ 
ffope  oon  SBpeatftone,  ^ouitlet,  ^onftantinoin,  Seep, 
9^.  Äoenig  nnb  §ipp,  nnb  fotdjen  Stpparaten  pat  mon  e§  §u 
bauten,  menn  man  jept  redjt  genau  loeife,  luie  lange  §.  ©.  eine 
^ugel  im  Saufe  be§  ©djiepgeloepreä  oerbteibt.  ®ie  ©dpoingungen 
e(aftifd)er  flotten  paben  9R.  Sftabau  (geb.  1835)  nnb  St.  (£tfa§ 
(1855 — 1897)  ftubiert,  Oon  inetcp  tepterem  man  unter  anberem 
and)  eine  pübfd^e  (Sinteitung  in  bie  neuere  Stfuftif  erpatten  pat. 
X>ie  eoitenbeioegungen  mären  gegen  bie  Oon  anberen  etaftifdjen 
.Körpern  auSgefüprten  ©d)mingung§5nftönbe  tangere  etma§  in 
ben  §intergrunb  getreten,  ober  1891  geigten  O.  ^rigar=9Ji enget 
nnb  St.  Slap§,  bap  bie  ^potograppie  ein  trefftid)e§  SJiittet  bofür 
abgebe,  bie  eingetnen  Sagen,  burd)  metdje  eine  fdjmingenbe  ©aite 
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:^inbitrd)ge^t,  im  iöilbe  fe[t§ul)alten  unb  miteiiumber  üergleidjen,  uiib 

2x11  bemann  (geb.1852)  lieferte  mertüode  tt)eoretifd)e  ^Beiträge. 

SDie  ermähnten  $8orf errungen,  Snftfd^mingnngen  auf  eiaftifdjc 
Körper  511  übertragen  unb  babnrd)  bem  ©e^örfinne  ben  ®efid)t= 
finn  5U  fnbftitnieren,  gehören,  fo  großartige  Verfeinerungen  bie 
betreffenben  VerfaßrungSmeifen  and)  erfahren  ßaben,  bod)  immer 
511m  überfommenen,  eifernen  Veftanbe  ber  Seßre  Oon  ben  ©djall=^ 
erfcßeinnngen.  ©inen  neuen  ©ebanfen  aber  reatifierte  ^oenig,  . 
inbem  er  ben  Vegiftrierftift  be§  ^Ijonantograpf)en  Oon©.S.@cott 
(1859)  burdj  feine  manometrifdjen  f^-Iammen  erfeßte  (1865). 
2)iefe  mürben  fobann  im  rotierenben  @piegel  — bei  STpixbalt^ 
Verfncßganorbnung  in  einem  burd)  f^-abentorfion  gnr  ?Id)fenbreßung 
gebrad)ten  breifeitigen  ^riSma  — analpfiert,  nnb  biefer  ^tammen  = 
geig  er  mar  e§  eben,  ber  bei  ben  Oorgenannten  ©tubien  über  Vofat= 
bitbung  nüßtidje  ©ienfte  leiftete.  ©inigermaßen  Oermanbt  mit 
biefen  ^ßänomenen  ermiefen  fid)  biejenigen,  metdje  fpäter  an  fo= 
genannten  fenfitiüen  flammen  bemertt  mürben.  3^  iß^em 
^^adpueife  ßiett  man,  mie  ©raf  ©.  S-  ©•  ©d)affgotfd}  (1816 
bi§  1864)  im  Sctßre  1857  bie§  Oorbereitete,  bie  d^emifd;e  §ar= 
monifa  für  befonberg  geeignet,  eine  Vorridjtung,  bie  V.  ^iggin« 
1777  erbadit  nnb  ©ßlabni  feit  1794  gu  einem  mistigen  3n= 
oentarftüde  feiner  atuftifdjen  Suftnimentenfammlnng  erhoben  ßattc. 
glcimmen,  bie  man  in  — offene  ober  gefdjloffene  — Vößren  bringt, 
regen  bie  eingefd)Ioffene  ßuft  gnm  ^önen  an,  menn  man  fie  an 
gemiffe,  burd;  probieren  au§gumittelnbe  ©teden  bringt;  ber  §er= 
gang  folgt  gang  bem  oon  ben  pfeifen  ßer  befannten  ©efeße.  ®er 
ermähnte  fd)Iefifd)e  97aturforfdjer  faß  nun,  baß  bie  glamme  gn 
gittern  beginnt  nnb  and;  moßl  erlifdjt,  menn  man  in  ißrer  9MI;e 
ben  '3^011  angiebt,  meld;en  fie  felbft  ergeugt;  ein  um  ein  Vielfad;e§ 
ber  OftaOe  ficß  nnterfdjeibenber  STon  bringt  ben  gleid;en  ©ffeft 
giimege.  2)ie  näßeren  Vebingnngen  ber  gmifd;en  Stonßöße  nnb 
3’lammenempfinblid;feit  obmattenben  Vegießungen  finb  üonXßnball 
(1867),  9.B.  Varett  (geb.  1844),  geßn  Sößve  fpäter  nnb  aitdi 
nod;  Oon  einigen  anberen  ^ßßfifern  näßer  ergrünbet  morben,  nnb 
in§befonbere  fanb  fid;,  baß  eine  ©tärfnng  ber  2end;tfraft  ber 
stamme  ebenfognt  mie  eine  ©d;mäd;nng  ergielt  merben  fann. 


9ki6ung§töne, 


ßid)tflammeii  luirfeu  ungefähr  e6en|o,  luie  9te[ onaturen. 
2öie  ba§  freilid)  mit  ber  üüu  garabal)  imb  ®aülj  begrünbeten 
St^eorie  ber  gdaninie,  bie  erfterer  in  feinem  trefflid)  üofiidären 
©djriftdjen  „9fatnrgefd)id}te  ber  ^erje"  aii§einanberfe|te,  5itfammen= 
t)nngt,  imir  einftmeiten  nod)  eine  offene  3^rage.  ®er  ^t)t)fifer 
SS.  S.  ®raiUd)  (1829  — 1859)  unb  ber  Stftronom  SSetB, 
)]5.  S.  9iljfe  (geb.  1812),  S-  ©onbl^aitb  (1815  — 1886) 

nnb  91.  SLerqnem  (1831 — 1887)  bearbeiteten  baf>  )ßrobtem  ber 
djemifdjen  .'parmonifa,  b.  f).  ber  fingenben  f^Iammen,  nnb  met)r 
nnb  mef)r  bradj  fid)  bie  Übergengnng  93a^n,  bafs  biefe  SCöne  in 
bie  Kategorie  ber  9^eibnng§töne  511  üermeifen  feien,  ipatte  bod} 
Ännbt  fdjon  1866  barget^an,  bafs  ®a§f(ammen  fognr  ol)ne  ©taS- 
fdjiil^  bnrd)  5medmä^ig  gegen  fte  geridjtete  Siiftftröme  §nm  ^er= 
Oorbringen  oon  STönen  angeregt  inerben  fönnen.  ®iefe  gange  klaffe 
non  STonerfdjetnnngen,  gn  benen  natürlid)  in  erfter  Sinie  bie  S^öne 
aller  geftridjenen  unb  gegupften  Snftrumente  gälten,  finb  1878 
non  S}.  ©tron^al  (geb.  1850)  unb  1883  non  ÜJJelbe  einer  in§ 
eingelne  gebenben  Ilnterfudjung  nntergogen  inorben.  ßif)ben= 
pfeifen,  91oI§barfen,  S3rnmm!reifel  geben  SEone,  bie  biet-'b^v 
gegogen  inerben  müffen,  nnb  and)  bie  ©palttone,  benen  ^of)I= 
ranfd)  feine  Slnfmerffamfeit  gumanbte,  finb  in  le|ter  Snftang  afö 
biird)  bie  9ieibnng  ber  biird)  eine  bünne  Dffnnng  geglnängten  Snft- 
maffe  mit  bem  feften  Körper  ergengt  angunel)men.  9}iedeicbt  finb 
and]  bie  nn  fid)  nnerflärlid)  fdjeinenben  Xöne,  bie  man  pier  nnb 
ba  im  f^reien  pört,  nnb  non  benen  g.  $8.  §.  9ienleauj:  („®a§ 
fingenbe  5lpal  Oon  Stproneden  im  §un§rüd,  ein  §odpnaIbrdtfeI", 
MIeng  1880)  eine  fpannenbe  @d)ilberung  entmirft,  al§  bnrd) 
einen  9ieibung§aft  an  f^elSeden  pernorgebradjt  gu  beulen;  @.  @oreI 
pat  1883  bergleidjenStonbilbnngen  befd)rieben.  9Zebft  ben ^nnbtf djen 
©tanbfiguren  lönnen  and)  geiniffe,  non  Sorb  9iapleigp  in  ben 
fiebgiger  ^apren  angegebene  95eranfd)aulid)nng§mittel(9iapleigpfd)e 
©cpeibdjen)  eine9ioCle  fpielen.  S5on@.ß.SS.^oenig(9tbfd)nittVIH) 
paben  mir  eine  intereffante  2)arlegnng  (1891)  be§  9hipen§,  meldjen 
biefe  §ilfgmittel  geinäpren,  inenn  man  bie  S^einegung  fefter  SKirper, 
oeranlapt  bnrd)  S^orgänge  in  einer  biefe  nmgebenben  f^Iüffigfeit§' 
maffe,  ficptbar  niadjen  inill. 
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®cr  tuar  mtö  biSl^er  lebigticf)  eine  3Beüen6etuegung; 

ber  ©d^anftral^I  felbft  bot  iin§  nur  ein  untergeorbneteg  Sntereffe. 
Mein  aud)  er  ift  ein  loid)tige§  Dbjeft;  ßnrücf^ 

loerfnng,  93red}iing,  ißeugung  fönnen  an  i^m  beobad)tet  merben. 
3tin  befnnnteften  i]t  bie  Üteftejion,  benn  auf  i|r  beriil^t  bag  ($d}o, 
beffen  Xf)eorie  in  früherer  ßeit  bie  bebeiitenb[ten  ®ei[ter,  [o  einen 
©nier,  befdjäftigt  Ijat,  n>ä^renb  neuere  5trbeiten  mir  fbärlid)  am 
äufü^ren  [inb.  3Bir  niad^en  Ijier  fotdje  üon  % % D:pbel  (1815. 
big  1894)  unb  §irn  namhaft.  ®ie  Äongentriernng 
@traf)Ien  im  iSrennpunfte  einer  Ä'autj'd)iidinfe  |at  bereitg  ^oenig 
burd)gefüf)rt,  unb  jüngft  er[t  [inb  biefe  $ßerjud)e  öon  neuem  auf= 
genommen  loorben,  inbem  1895  S,  ißerrot  nnb  ® uff  aut 

Äaut[c^utmembranen,  bie  über  einen  §otä§l;linber  gefpannt  maren, 
^n  fb^ärij'djer  SSölbung  anfblieien  unb  jo  gmar  nic^t  einen  ®renm 
buntt  im  ftrengen  SBortjinne,  aber  bod)  eine  iörennebene  nad)= 
miejen,  auj  loetdjer  bie  QSerjtärtung  beg  Xoneg  nnüerfennbar  mar. 
®aB  Beugung  im  SSajfer  jo  gut  mie  in  ber  Sujt 

jtattt)aben,  mürbe  üon  SoUabon  bem  älteren  l^erüorge^oben. 

(Sbenjo  mie  in  ber  Djiti!  bie  j^rage  nad)  benjenigen  2SeHen== 
längen,  meldje  bag  jii^tbare  ©beftrum  begrenzen,  eine  jef)r  midjtige 
ijt,  jo  jragt  ber  5tfujtiter,  meld)eg  ber  ^ödijte  unb  tiejjte 
f)Örbare  Xon  jei.  9^ad)  ber  erjteren  ©eite  ^ji  maf)rjc|einlid) 
eine  jejte  ©djrante  jo  leidet  nidjt  auj§urid)ten;  bagegen  liegen  be= 
,^ügtid)  ber  tiejjten  Stöne  ältere  Unterjncbungen  üon  ©aüart  unb 
neuere  üon  ?f.  Stbbnn  (geb.  1839)  üor;  lebterer,  ber  ©ot)n 
Stbbiing  (1816 — 1885),  bejjen  berühmte  ahijtijdje  Dtji^in 

in  ^anau  übernommen,  aug  meldjer  baübtjädjlid)  bie  üon  Ob^en= 
ärgten  gebrauchten,  ungemein  langjam  jdjmingenben  ^rüjnngg= 
jtimmgabeln  herüorgingen  nnb  nod)  f)ei'üorget)en.  ©abein  üon  nur 
8 ©d)mingungen  in  ber  ©etunbe  jodten  ben  tiejjten,  nodj  mahr= 
nehmbaren  Xon  liejern,  aber  ber  §otfänber  üan  ©d}ait  bejtreitet 
bieg  in  jeiner  getrönten  ^reigjd)rijt  über  bie  Slonerregung  burd) 
ßippenbjeijen  (1891)  unb  üerbleibt  bei  ber  üon  ^elmholB  jejl== 
gejel^ten  ©renge  beg  ©nbfontra  = G.  ©cf)r  tieje  'iXöne  haben 
übrigeng  nad)  ©h-  33urton  (1895)  bie  ©igenjdjajt,  nodj  tiejer  gu 
erjdjcinen,  alg  jie  an  unb  jür  jid)  jdjon  jinb.  ©g  liegt  ba  ein 
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p[t)d}o(ogi[djer  95orgaug  in  SJJittc,  ber  mir  in  33erbinbung  mit 
anberen,  ä^nlid)en  iß^änomenen  pfljdjoptjtjfifd)  aufgettärt  irerben 
fanii.  5'ür  biefe  fdjmierigen  ®ren5gebiete  gmijd)en  einer= 

feitS,  ^^itofop^ie  unb  ^i'tjdjologic  anbererfeitö  [tub  bie  3Serfe  unb 
3t6^aubluugen  be§  iBerliuer  ip^iIo[o|jtjen  ©tumpf  (geb.  1848) 
über  STouma^ruel^muug,  Uorab  mit  9lüd[id)t  auf  beu  geregelten 
mufifalifdjen  ßinbrud,  at§  ber  berufenfte  güf)rer  511  eradfteu. 

Uufere  ßt)arotteriftit  mürbe  untmllftänbig  fein,  modte  fie  baranf 
3Seräidjt  leiften,  bie  (Srfinbung  einiger  3rp:parate  §n  regiftrieren, 
bie  ein  gro^e^  $tuffe^en  erregt  unb  ber  öffentlidjen  SSertfdjät^ung 
ber  3tfnftif  mädjtig  S3orfd)ub  geteiftet  ^aben.  3In  erfter  ©teile 
ftef)t  ber  berüf)mte  ^^onograpl)  be§  amerifanifdjen  33eruf§= 
erfinber§  X^omn§  ^Utm  (Sbifon  (geb.  1847),  ber  bagu  au§= 
erfel^en  ift,  bie  i^m  übermittelten  STonfoIgen  abfolut  genau 
mieber§ngeben.  3Im  17.  9J?är§  1878  mürbe  berfelbe  ber  i)5arifer 
3Ifabemie  norge^eigt,  unb  obmol^t  feine  ^^amilienäl^nlidjfeit  mit  bem 
i)5I)onautograpf)en  ©cott§  eine  auf  ber  6panb  liegenbe  ift,  fo  ift 
bie  Ütealifierung  be§  beiben  9J?ec^ani§men  §n  ©runbe  liegenben 
©ebanfeng  boc^  in  biefem  f^alle  eine  fo  überaus  gtüdlidje  gemefen, 
ba^  ber  auc^  in  ber  ^’unft  be§  S3efanntmad)en§  unb  d?u^bar= 
mad)en§  ber  ©rfinbungen  nid)t  Ieid)t  erreid)bare  3Imerifaner  einen 
öotlftänbigen  ©ieg  baUontriig.  ®er  ©d)atltrii^ter,  meldjer  bie  i^m 
gugeleiteten  Suftmeden  aufnimmt,  ift  mit  einer  SD^embran  über« 
f|)annt,  unb  biefe  mieber  ftef)t  mit  einem  §ebet  in  3}erbinbiing, 
ber  einen  liirjen  ©d)reibftift  trägt,  ©in  §meiter  ^aufitbeftanbteil 
ift  bie  unö  Oon  früfjer  f)er  befannte,  l^origontal  liegenbe  3blinber« 
trommel,  um  bie  fidj  eine  feine,  fd)ranbenförmige  Diinne  fo 
I)ernmlegt,  bafe  fidj  bie  Xrommel  bei  jeber  Umbrel)ung  um  einen 
©d)raubengang  oerfdjiebt.  ®en  3f)Iinber  nmfleibet  eine  gut  an« 
liegenbe  ©taniolbede,  meld)e  fid)  bei  ber  Umbref)nng  in  bie  er« 
mäfjnte  Q?ertiefnng  l^ineinbrüdt  — um  fo  tiefer  offenbar,  je  euer« 
gifdjer  bie  äJlembrane  fdjmingt.  ©0  entfielt  aifo  ba§  bie  Söeden« 
bemegnng  ber  Snft  burd)  ba§  SUiebinm  ber  gefpannten  ^ant  treu 
miebergebenbe  iß^onogramm,  meld}e§  man  abljeben  unb  beliebig 
aufljeben  fann.  3Bid  man  baSfelbe  mieber,  getreu  bem  energetifdjen 
iPringipe,  in  o§§idatorifc^e  ©nergie  rüdüberfeben,  fo  legt  man  eö 
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auf§  neue  auf  uub  erteilt  ber  Trommel  bie  eutgegeugefe^te  iöe- 
lueguug,  luie  uor^iu.  9Zuu  füf)rt  ber  (Stift  au  tiefereu  uub  luiuber 
tiefen  ©iubrücteu  f)iu  uub  Uerfe^t  feiuerfeit§  bie  9i)?eiubraue  in  beu 
(Sd)U)iuguug§§uftaub,  au  bem  bie  inugebeube  Suft  teituimmt;  fo 
t)ört  mau  je|t  mit  öoüfommenfter  Streue  mieber  ade  bie  Ä'Iäuge, 
metd)e  ber  Sßtjouograpf)  — bietleidjt  üor  S5af)reu  — in  fidj  auf== 
genommen  fjatte;  nur  bie  Klangfarbe  ift  natürlid)  uid}t  met)r  gang 
bie  gteidje  geblieben.  ®ie  feitbem  augebradjteu  5ßerbefferungen 
(SbifouS  f)abeu  au  bem  ®eifte  be§  3Serfaf)reu§  uidjtö  geäubert, 
uub  aud)  bei  S^ertiner§  ®rammof)^ou  (1888)  ift  nur  bie  Slrt 
be§  §erüorrufeu§  ber  ©iubrüde  eine  gmedmöfsig  abgeüuberte  ge= 
morbeu.  ®er  ©tift  gleitet  nämtid)  au  einer  3^ii^oberftnd)e  t)in, 
bie  mit  Sfl^gruub  übergogeu  ift,  uub  meuu  at^bauu  bie  5[tjung 
roirflidi  eiutritt,  fo  erhält  mau  eine  fe§r  bauer^afte  ©(^lüft. 
Kon^ertftüde,  fKebeu,  benfmürbige  5[u§f|3rüd)e  föuueu  pt)ouograpt)ifd) 
ober  grammoppouifd)  in  befter  Konferbieruug  ber  9Zad}U)eIt  über- 
liefert toerbeu.  @o  pat  beuu  aud)  ber  S]Sf)itoIoge  O.  iöreuuer  einen 
Diel  üerfpredjeubeu  Stufaug  bamit  gemacht,  bie  groben  ber  S5olt§= 
bialefte,  beueu  511m  Steile  teiu  attgu  tairge§  Sebeu  mef)r  gu  geloät)r= 
teiften  ift,  in  einem  Strdjioe  pI)ouograppifd)er  Dioden  auf§ubetoat)reu, 
uub  bie  SBieuer  Dtfabemie  ber  SSiffeufdjofteu  gebeuft  einen  ä^n- 
tidjeu  ^tau  im  Sutereffe  ber  ©pradjtoiffeufdjaft  umfaffeub  burd)= 
jufüpreu.  Überhaupt  ftept  biefer  ,,©d)adpl)otograppie"  gtoeifenoS 
uod)  eine  bebeuteube  beoor. 

Dtubere  Dtpparate,  bereu  Dtufgabe  e§  ift,  ba^S  gefprodjeue  3Sort 
au  loeit  entfernte  Drte  gu  übertragen  ober  fepr  fd)load)e  ©eräufd)e 
berart  §u  oerftärfeu,  ba^  fie  gut  beruepmbar  iuerbeu,  berupeu  uid)t 
einzig  uub  adeiu  auf  atuftifcper  ©ruublage,  foubern  e§  uuiBte, 
um  bie  DBedenbeloeguug  bem  geluüufdjteu  3^'öede  gemüfs  511  mobi= 
ftgiereu,  eine  ausgiebige  DIuIeipe  bei  ber  ©teftrijitätSlel^re  ge= 
mad)t  merbeu.  ©0  eutftauben  baS  SS  e l e p p 0 u uub  baS  90i  i t r 0 p f)  0 u ; 
beiben  pod)U)id)tigeu  S3ereid)eruugeu  ber  augeluaubteu  Sßppfif  fauu 
erft  im  uäd)fteu  9Ibfd)iiitte  Diedjuuug  getragen  loerbeu.  (S§  ift  eine 
überaus  merfloürbige  piftorifdje  SSpatfadje,  bap  fd)Ou  in  bem  abeu= 
teuertid)eu  beS  breipigjäprigeu  Krieges,  bem  ,,©impti= 

ciffimuS",  bou  einem  SDiittel  gefprodjeu  loirb,  baS  feinen  SBefi^er  in 
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bic  Sage  üerfe^c,  beii  5lnmar[cf)  be§  ^eiube§  burd)  ©djadncrftärfiing 
auf  eine  gang  ungefieure  Entfernung  Ijiu  511  erfennen.  ba= 

nud§  ein  p^antafieüoÜer  93?enfd)  fabelte,  ift  feit  bein  Enbe  ber 
ficbjiger  Satjre  jnr  2öaf)r^eit  getuorben.  E§  ^at  fogar  baö  9}?ifro= 
pf)on  in  bein  fnrjen  Seben§abfd)uitte,  ber  i§m  bisher  befd)ieben 
imrr,  fdjon  mandje  erfpriefjlidje  ^ennenbung  gefnnben.  @0  ift  e§ 
ein  nnentbef)rtid)er  Seftanbted  jeber  f^ernfbredjantage  gelnorben, 
nnb  be  9ftoffi  (geb.  1834)  t)at  bagfetbe  auf  feinem  geofj^bf^= 
fatifdjen  Dbferuatorium  gu  9?occa  bi  fßapa  im  Sllbauergebirge  in 
ber  SBeife  jnftiert,  bafe  e§  bem  S3eobad}ter  bie  fdjlnadjen  milfanifdjen 
nnb  fei§mifd)en  Eeränfd)e  gnträgt  nnb  üerne^mtid)  mad}t,  meldje 
ba§  nnbemaffnete  D^r  nid)t  anf^une^men  ober  bod)  fidjertidj  nid)t 
auf  i^ren  magren  lirfprnng  gii  beuten  üermödjte. 

3®ir  fdjiiefsen  fjiermit  bie  Se^re  Oon  ben  (Sdjallerfdjeinnngen 
ab,  inbem  mir  nur  fnr§  bemerfen,  baB  nn§  ber  übernäc|fte  Slb= 
fdjnitt  nod)  einmal  tnr§  §ii  benfelben  §nrüdfüt)ren  mirb,  meit  ja  bie 
pt)BfioIogifd)e  ©eite  ber  ®i§§i)jtin  neben  ber  B^ljfifatifc^en  niemals 
üernad}läf[igt  merben  barf.  ES  fe^t  namentlid)  ber  beutfdjen 
Sitteratnr  nic^t  an  felbftänbigen  SSerfen,  bie  eine  gute  Orientierung 
über  ben  gortfd^ritt  ber  3rfuftit  gu  ermitteln  geeignet  finb. 
2öer  ben  IlrnmälgungSpro^efj,  ber  mit  §eIm^olB’  Sluftreten  ein= 
geleitet  marb,  rid)tig  erfaffen  mid,  nimmt  am  beften  ein  Oon 
5-  Ä'.  (1817 — 1858)  gefdjriebeneS  3Ber!  (1855) 

5ur  §anb,  onS  bem  man  inSbefonbere  erfel)en  lann,  mie  bringenb 
notmenbig  ber  Xljeorie  ber  dRitfil  bie  fid)  bamalS  eben  Oorbereitenbe 
9teform  mar.  ®ie  nädjftfolgenbe  ^eriobe  ift  burc^  iIt)^TballS 
meifterl)afte  93orlefungen  über  ben  ©djall  (Sonbon  1867,  1872, 
1875)  gefenngeidjnet,  bie  fid)  in  bentfd)em  Eemanbe  gemifj  ebenfo 
fel)r  mie  im  l)eimatlid)en  eingebürgert  l)aben.  f^ür  bie  f^olgegeit 
aber  giebt  SKelbeS  „?thiftif"  (Seip^ig  1883)  jenen  Überblid,  ber 
erforbert  mirb,  um  ber  geiftigen  Semegung  auf  biefem  Eebiete  bis 
gur  attnellen  Eegenmart  Ieid)t  folgen  §n  lönnen. 

^ie  med)anifd)e  luenn  mir  biefe  Segeidjunng  mieber 

in  bem  il)r  51t  ^Beginn  biefeS  SlbfdjuitteS  beigelegten  ©inne  neljmen, 
^at  bamit  iljren  einftmeiligen  9tbfd)luB  erreidjt;  freilidj  feljlen  nod) 
ade  einge'^enberen  §inmeife  auf  atomiftifdje  nnb  molelnlartljeoretifdje 
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©tiibien,  lüie  [ic  gerabe  in  biefer  neiieften  ßeit  eine  93ebeutuiig 
erlangt  tjaben.  (£g  i[t  inbeffen  and^  nidjt  lüoljt  möglich,  bicfe 
fragen  änfammen^ängenb  abäu^anbetn,  meil  btefelben  nad)  attjii 
nerfdjiebenen  ©eiten  Ijin  djre  ^’äben  gietjen,  ©otno^I  im  nädjften 
5tbidjnitte,  toie  and)  in  benjenigen  Kapiteln,  metdje  ber  ß^emie 
al§  foldjer  unb  gnmal  ber  ©^emie  gemibmet  [inb,  be= 

anfbrndjen  biefe  ben  inneren  3wfaniment)ang  ber  Korber  betreffenben 
Probleme  einen  großen  9^anin.  Stu§  biefem  ©rnnbe  fotten  b^er. 
nur  nodj  ätnei  abgngrenäenbe  ©begialgebiete  gefdjidjtlid)  gej'djilbert 
merben;  ^ieSe^re  üon  berSEranSformierbarfeit  ber  2lggregat= 
guftcinbe  nnb  bie  ©ejamtbeit  ber  Seftrebungen,  atomiftifdj  ba§ 
Sßejen  ber  allgemeinen  ^ürberfd^mere  §n  erflären. 

2Bir  bdöcn  erfahren,  bab  burcb  ^arabalj  bie  alte  9tn= 
fdjanung  üon  ben  betmanenten  ©afen  nnb  non  ber  93efen§- 
nngteicbb^it  gmifdjen  ®afen  nnbSDämbfen  einen  fd)meren©tob 
erlitten  Sit  rafdjer  f^olge  jdjritt  bie  f^or[d)iing  meiter  non 

®rfenntni§  511  Sr!enntni§,  unb  mit  9iüd)'id)t  baranf,  bab  man  e§ 
auf  biefem  9trbeit§fetbe  bereits  §11  nngetnöbnlid)  abfd]Iiebenben  ®rgeb= 
niffen  gebradjt- bat,  ift  bie  retrofbeftine  9}erfoIgung  beS  §nrüdgelegten 
SBegeS,  mie  fie  unS  burd)  bie  ©d)riften  Oon  3Beinberger 
(Snrgbaufen  1898)  nnb  ^arbin-Xraube  (53raunfd}meig  1900) 
ungemein  erleidjtert  inirb,  eine  befonberS  belobnenbe  unb  ©eininn 
bringenbe.  9tn  [yarabnbö  SSerftüffigungSejberimente  reihten  fid) 
1860  biejenigen  non  9J?,  iöertbelot  (9[bfd)nitt  IX)  nnb  1861 
jene  non  S).  9J?enbetejeiu  (geb.  1834),  mutmabUd)  bem  erften 
©ibirier,  ber  in  bie  (Snünidtung  ber  9?atimniffenfd}aften  felb= 
ftänbig  eingegriffen  bat-  ©leidjgeitig  aber  mar  eine  anbere,  für 
nufere  S^orftedungen  non  ben  93e^iebungen  gmifdjen  9öärme  nnb 
S!J?otefuIaranorbnung  fiinbamentale  ©ntbednng  gemadjt  morben. 
Sm  Sab^e  1822  mar  ßagniarb=Satonr  bnrd)  bie  9Sabrnebmnng 
überrafdjt  morben,  bafj  ©djmefelätber,  9Ufobot  nnb  9Baffer,  in  511= 
gefdjmot^enen  ©loSröbren  ftarfer  @rbi|ung  anSgefe^t,  gmar  trol^ 
beS  S)rudeS  in  S)ambf  übergingen,  ihre  2)id}te  jebodj  beinahe 
nnoercinbert  beibebielten.  ®er  genannte  ©etebrte  batte  smar  he- 
reitS  eine  5(bnung  Oon  ber  2Bid}tigfeit  beffen,  maS  er  gefeben  batte, 
aber  bie  entfdjeibenben  5?onfeqnenäen  50g  bod)  erft  ber  fdjottifdje 
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?tubreU)ö  (1813 — 1885),  beffen  eiufd)Iägige  wirbelten 
ebenfalls  um  1860  angilben.  beobacljtete,  ba§  uerbid)tete  Äo^len= 
fäure  in  l^öf)erer  Siemperatur  einen  annal)m,  ber  mit 

gleidjem  9ied)te  gasförmig  unb  flüffig  genannt  merben  burfte; 
in  meld)em  fo  fragte  er  fic|,  befinbet  fidj  bie 

Äo^lenfäure,  menn  biefelbe  bei  einer  Temperatur  über 
31”  baS  SSohimen  ber  glüffigfeit  annimmt,  opne  bafe 
bod)  ein  ^lüffigtnerben  irgenbmie  ertennbar  mirb?  Tiefer 
3nftanb  f)ei^t  ber  überfrit.ifdje,  unb  ber  Tl)ermometergrab,  bei 
beffen  ©rreic^iing  baS  ®aS  §ii  fo  energifc^er  SKolefularbemegung 
angeregt  ift,  ba^  tein  and)  nod)  fo  beträd^tlidjer  Trud  eS  in  ben 
tropfbaren  3u[l‘-inb  äitrüd^uätoingen  oermag,  pei^t  bie  Eritifdje 
Temperatur.  Tiefelbe  mürbe  oon  SlnbremS  für  Oerfdjiebene 
©nbftan^en  efperimented  ermittelt;  für  Äoplenfäure  liegt  fie,  mie 
mir  uns  überzeugten,  ziemlid)  tief,  für  511fol)ol  beträgt  fie  pin= 
- gegen  325”.  ©eitbem  ift  über  biefen  51uSna^mezuftanb,  ber  bieS 
aber  eben  nur  in  93ezug  auf  unfere  enge  begrenzte  menfd)lid)e 
©inneSmelt  ift  unb  für  eine  ^ö^ere  Sluffaffung  ganz  gleidje 
S3ered)tigung  unb  S^atürlidjfeit  mie  jeber  onbere  befi^t,  üiel 
gearbeitet  morben ; bie  zölli’eidjen  Sinzelunterfuc^ungen  Oon 

6f)appuiS  (geb.  1855),  Temar,  iö.  ©alil^ine,  SBefenbond, 
mu^  eS  genügen,  pier  unter  nnberen  regiftiert  zu  ^aben.  S^odj 
Eönnen  mir  nid)t  mit  ©idjer^eit  entfdjeibeu,  ob  fRamfap  im  fRedjte 
ift,  menn  er  ein  3’0i^l^>^fle^en  beS  flüffigeu  3uftanbeS  aud)  ober= 
Ijalb  beS  fritifdjen  TemperaturpunfteS  nodj  für  benfbar  Ijält,  ober 
ob  man  mit  S.  S.  §annap  (geb.  1855)  au  baS  iöefte^en  einer 
mirtlid)  feften  ©renze  zu  benfen  pat.  ©egen  leideres  fdjeinen  auep 
bie  allen  iöebingungen  geredjt  zu  merben  trad^tenben  Uuterfud)ungen 
Oon  ®.  §.  Simagat  (geb.  1841)  zu  fpredjen,  bie  fid)  Oon  1873  au 
über  eine  längere  9^ei§e  oon  Sapren  auSbef)nen.  iß.  be  §een  ift 
fogor  1898  mit  ber  überrofepenben  SDHtteilung  ^eroorgetreten,  baff 
man  z'oei  Oerfdjiebene  Eritifdje  Tidjten  anzunel)men  pabe,  eine 
beS  TampfeS  unb  eine  ber  f^lüffigEeit.  Tie  tl)eoretifd}e  (Seite 
biefeS  fd)mierigen  f^i^ii9enfompIej;eS  pat  bie  meifte  ^bi'berung  er= 
faljren  burd)  bie  Sdjrifteu  ztoeier  pollänbifdjer  ißpljfifer;  oan  ber 
SBaalS,  ben  mir  fd)on  fennen,  gab  1873  eine  bebeutfame,  1881 

QSünt^er,  Slnorgantfcfje  Sktunoiffenttfjaften.  36 
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Don  9t  ot;^  in§  S)eutfc^e  übertragene  ^rogrannnfdjrift  !^erau§ 
(„®ie  ^ontinnität  beg  flüfftgen  nnb  gasförmigen 
Selben  :=£eiüsig),  nnb  it)m  folgte  ber  and)  burd)  feine  geiftooHen 
SSariationen  beS  goucaultfdjen  ^enbeloerfudjeS  (1879)  betannte 
§.  ^'amerlingt)  DnneS  (geb.  1853)  mit  einer  benfelben  @efid)tS= 
piintt  ^ertiorfel^renben©tnbie  („General  Theory  of  the  Fluid  State“, 
91mfterbam  1881).  S)ie  fogenannte  3«ftcinbSgteid)ung,  metd)e 
Dan  ber  9SaaIS  anffteHte,  fotl  bie  Umftänbe  ttarlegen,  unter* 
meld^en  ein  Dörfler  ben  einem  ber  9Iggregatpftänbe  entf|)red)enben 
ajtolefutargnfammenfiang  aufmeift;  bie  ©leidjung  ift  Dom  brüten 
©robe,  nnb  inenn  bie  brei  SBnrgetn,  bie  i^r  bemgemöB  gufommen, 
gteid)  geloorben  finb,  foll  ber  fritifdje  ältoment  erreicht  fein. 
SOtan  l^at  gegen  ben  S3an  biefer  ©Ieid)ung,  namentlid^  ift  bieS  Don 
feiten  93.  SBeinfteinS  (geb.  1852)  gefd)et)en,  begrünbete  ©in- 
menbungen  erhoben,  aßein  baS  tt)atfäd)Iidje  93eftef)en  einer  3uftanb§- 
gleidjung,  menn  biefelbe  and)  anberS  geformt  fein  mag,  mirb 
babiirdj  nic^t  ißuforifdj  gemadjt,  nnb  angenät)ert  fd)eint  man  bie= 
felbe  bodj  alS  gutreffenb  anfef)en  gu  bürfen.  9tadj  Dan  ber  SSaalS, 
bem  andj  S-  ©ibbS’  (geb.  1839)  eigene  Slrbeiten  gur  mert= 
Dollen  ©tü^e  bienten,  erleid)tert  man  fidj  bie  ©infidjt  in  bie  oft 
tomüliäierten  93e5iet)nngen  än)ifdjen  93oIumen,  Xemperatur,  ©nergie 
nnb  ©ntropie  burdj  Äonftridtion  ber  fogenannten  Sfotl^erm« 
fläd)en,  bereu  rnertmürbige  Sinien  nnb  g^Iiic^en  bem  Kenner,  mie 
^uenen  geigte,  fofort  ben  gemünfdjten  9Inffd)Iu^  erteilen;  in  ber 
§erfteßung  nnb  ®iStnffion  gnge^öriger  äJtobeße  |aben  91.  Dtitter, 
91.  93Iümde  nnb  ®.  9(.  ©olb Jammer  in  ^afan  ^erDorragenbeS 
geleiftet,  mie  bieS  bie  im  1893  gu  SJtündjen  oeranftaltete 

matf)emotifd)e  9ruSfteßung  jebermann  ftarlegte. 

2)ie  ©jifteng  beS  überfritifdjen 

einer  relatiD  fef)r  f)ot)en  STemüeratur  gur  Slljatfadje  merben  fann, 
f)inbert  felbftDerftönblic^  nidjt,  bafe  burdj  geeignete  93ereinigung 
f)ol^en  ®rudeS  nnb  niebriger  Stemüeratnr,  mie  bieS  ja  fdjon 
fyarabaü  feine  nnerfdjüttertidje  Übergeugung  Dertünbet  t)atte, 
jebmebeS  ©aS  gu  einer  3^üffig!eit  nrngemanbelt  merben  fann. 
®aS  1877  begeidjnet  mieber  einen  SOcarfftein,  beim  nunmefjr 
gelang  eS  naf)egn  gleidjgeitig  S.  ©ailletet  (geb.  1832)  nnb 
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9?aul  Rietet  (i3e6.  1846),  5luei  bislang  imber[tanbSfä()ig  ge= 
bliebenc  ®a[e,  @auer]'toff  nnb  ^oljlenojbb,  gii  [idjtbarem  9?ebel 
311  uerbidjten;  ber  angeluanbte  ®rud  belief  fid)  in  beiben  f^äüen 
auf  runb  300  51tmofpl)ären.  5ÜS  bie  ^reffion  bis  faft  311  500 
5Itmofp§ären  fortgefdjritten  nnb  gleid)3eitig  eine  Xemperatur* 
erniebrignng  bis  311  — 140”  f)erbeigefüf)rt  inar,  fa§  ?ßictet  ben 
flüffigen  ©auerftoff  in  ©eftalt  eineS  glän3enb  toeiBen  @trat)Ien= 
büfdjelS,  üon  blänlid;em  §ofe  umgeben,  auS  bem  geöffneten  ®rnd' 
ro^re  auSftrömen;  ber  ©tra^I  mar  2 cm  bid,  10  bis  12  cm  lang, 
nnb  3 biS  4 ©efunben  ftanb  eS  an,  e§e  baS  je^t  blö^tid)  unter 
bie  normalen  2)rnd=  nnb  Stemperaturoerl^ältniffe  3iirüdgefe^rte 
©tement  mieber  bie  ©aSform  annaf)m.  dagegen  fonnte  Sßaffer= 
ftoff  üon  ißietet  nod)  nid)t  mit  bem  gleidjen  ©rfolge  be^anbelt 
merben.  Sm  Satire  1880  üerftüffigte  ®emar  .^ot)tenfänre= 
mifdjungen  üon  obmeidjenber  ßüfammenfe^ung,  nnb  feit  1883 
ita^men  bie  auBeüorbenttid^  foIgenreid)en  5trbeiten  ber  beiben  treff= 
tilgen  |3otnifd)en  ©i'perimentotoren  3-  S-  ö-  SBrobtemSfi  (1845 
bis  1888)  nnb  Ä.DIS3emSfi  i^ren  Stnfang,  benen  and)  ber  nner= 
martete,  tragifd)e  STob  beS  ©rftgenannten  feine  banernbe  Untere 
bred)ung  bereitete.  Snbem  man  ftüffigeS  ^tcetljten  als  5tb!ü^IungS= 
mittet  gebraudjte,  fonnte  man  enbtid)  and)  ben  SBafferftoff  ftüffig 
mad)en  nnb  ben  tiqnibifi3ierten  «Sauerftoff  eine  üoHe  35iertelftunbe 
fang  in  biefem  3uft(inbe  ert)atten.  9J?it  biefen  95erfuc^en  üerbnnben 
fic^  39eftimmnngen  beS  fritifd)en  STemperaturtJunfteS,  metd)er  nad) 
0tS3emSfi (1891) fotgenberma^en  liegt:  für  @nm|)fgaS  bei — 164”, 
für  (Sauerftoff  bei — 181”,  für  ^'ot)tenojl)b  bei — 190”,  für  atmo= 
fpt)ärifd)e  Suft  bei  — 191”,  für  ©tidftoff  bei  — 194”.  2tuf= 
faCtenbermeife  liegt  für  baS  im  fonbenfierten  3uftanbe  bunfetblaue 
O3on,  befannttid)  nur  eine  attotropifd)e  Stbart  beS  ©auerftoffS, 
jener  i]ßnnft  ungemein  üiel  tiefer,  bei — 106”.  SBafferftoff  enbtid) 
gef)t  bei  — 234,5”  in  feinen  fritifd)en  3üfttiüb  über  nnb  gerät 
gteid)  baranf,  bei  — 243,5”,  inS  ©ieben.  3Senn  mir  bie  meiteren 
^t)afen  biefer  rafd)  anffteigenben  ©ntmidtnngSrei^e  3utreffenb 
mürbigen  motten,  merben  mir  nnS  ber  ^ftid)t  nid)t  entfd)tagen 
bürfen,  üort)er  nod)  einen  SStid  auf  bie  rafd)e  5üiSbitbung  ber 
.^ättemafd)inen=Xed)nif  311  merfen. 
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@oId)C  SOiafdjinen,  iDie  fie  §uma(  für  bte  ^üf)Iräunie  ber 
Bierbrauereien  imb  üerluanbter  geluerblidjer  Einlagen  unentbe^rlidje 
fRequifite  bdben,  finb  fd)on  feit  geraumer  ®ebraud)e. 

Urfprünglid)  bebiente  mau  fid)  au§fd)liefelid)  ber^ältemifc^ungeu, 
bie  guerft  üor  äineitjunbert  Satiren  ber  betanute  ga^ reut) eit 
^eräuftetten  tet)rte;  ©almiaf,  ©atpeter  uub  SBaffer  ergeben  eine 
Temperatur  öon  — 24®,  @d)nee  uub  (Sptorcatcium  eine  fotd)e  üon 
— 42®,  menn  ba§  9J?ifd)ung§üert)ättni§  2:1  ift.  ^ür  nmfaffenbere  . 
5lnmenbung  ift  ba§  Berfat)ren  nid}t  geeignet,  fdjon  ber  Äoftfpietig= 
teit  megen.  Tie  Äattlnftmaf deinen,  bereu  Tppu§  bie  (£in= 
ridjtung  üon  SBinbpaufen  ift,  bafieren  auf  bem  ®runbfa|e  ber 
med)anifd)en  SBörmetpeorie,  monadj  ein  ®a§  fid§  fepr  ftart  abtüptt, 
menn  e§  fid},  ot)ne  bap  Sßärme  pingutritt,  ptöptid)  auSbepnt  unb 
babei  eine  5Irbeit  teiftet.  (Snbtid)  fann  and)  bie  Berbunftung§= 
fdlte  atg  ber  bie  Temperatur  perabbrüdenbe  f^aftor  auggenüUt 
merben,  uub  gmar  pat  biefe§  ^ringip  auf  ber  einen  ©eite  gu  ben 
Stbforptionömaf^inen,  auf  ber  anberen  gu  ben ^ompreffion§  = 
mafdjinen  gefüprt.  Sn  bie  erftere  klaffe  gepört  bie  1860  üon 
bem  ^arifer  ßbüingenieitr  f]5p.  ßarre  (geb.  1824)  erfonnene, 
fpäter  für  ftetigen  Betrieb  juftierte  ®i§mafd}ine,  metdje  guerft 
ftüffigeg  5tmmoniaf  pernorbringt  unb  nädjftbem  beffen  Berbunftnng 
einleitet.  9^ocp  öertäffiger  in  iprer  iföirfung  finb  jebod;  bie  ^'alt= 
bampfmafcpinen,  bereu  neuefte  Bernottfommiuiug  fiep  an  bie 
9^amen  fR.  Rietet  unb  ü.  Sinbe  (geb.  1842)  anfnüpft, 

unb  gmar  pat  fid)  bie  SDZetpobe  be§  teptgenannten,  au§  rein  tpeore= 
tifd)en  Srmägungen  eines  erfaprenen  TpermobpnamiferS  pernor= 
gegangen,  atlmäptid)  bie  Hegemonie  erftritten;  opne  fie  mürbe  baS 
füpne  2BagniS,  frifepeS  ^n  eigenS  bagu  eingerid)teten  (SiS= 

fdjiffen  auS  ©übamerifa  unb  5tuftratien  nad)  Europa  gu  tranS= 
portieren,  fepmertid)  gu  gtüdticpem  5tuSgange  gelangt  fein.  TaS 
treibenbe  5IgenS  ber  SRafdjine  ift  Stmmoniat,  mäprenb  ißietet  Oor= 
miegenb  mit  fepmeftiger  ©ünre  gearbeitet  patte;  and)  bie  Kopien» 
fäure  pat  Beifall  gefnnben.  Ter  fogenannte  ©enerator  ift  mit 
angefäuertem  SBaffer  gefüllt,  unb  in  ipn  merben  bie  ßellen  gepängt, 
bereu  BJafferinpalt  in  (£iS  oermanbelt  merben  fott.  TaS  ®a§  mirb 
im  ^onbenfator  aufbemaprt  unb  oon  ba  bem  ©enerator  als 


fi’ntteinbuftrie;  SSerflüffigung  ber  £uft. 


565 


glüffigfeit  in  ©d^Iangenro^rteitungen  giigcfü^rt,  auö  inelci^en  e§, 
ba  e§  inäiuifdjen  luicber  gasförmig  mürbe,  in  ben  Slompreffor 
cingefangt  nnb  non  ii)m  mieber  in  fiüffigem  ßuftanbe  in  ben  Äon* 
benfator  meitergegeben  mirb,  fo  ba|  ber  ÄreiSproge^  feinen  f^ortgang 
nimmt.  Äamerlingt)  DnneS  ^at  an  ber  UniOerfität  Seiben  ein 
eigenes  Saboratorium  5iim  ©rgengen  niebriger  Temperaturen  nnb 
5um  Strbeiten  mit  foldjen  begrünbet;  and)  ift  feit  einigen  Satiren 
eine  eigene  Äälteinbuftrie  inS  Seben  getreten, 

nnb  bie  5trbeiten  oon  9J?.  <Sc§roeter  (1887),  i8ef)renb  nnb 
.pabermann  (beibe  1888)  liefern  bem  ißppfifer  nnb  Ted^nifer 
jebe  münfdjenSmerte  93elef)rnng.  5llS  nenefte  (Srrnngenfd^aft  ftept 
©orrieS  31pparat  oon  1899  ba,  nnb  menn  man  bie  großartige 
3tiiSbiIbung  biefeS  3^i^eigeS  ber  2öärmemed)anif  mit  ben  befdjeibenen 
9lnfängen  OergIeid)t,  melc^e  nod)  üor  teinem  üoden  ^albjafirfinnbert 
biird)  SBerner  Siemens’  ÄätteerjeugungSmafc^ine  bod)  fd)on  bie 
f^adjroett  lebpaft  intereffierten,  fo  mirb  man  biefer  Äraftentfattnng 
menfd)lid)en  ©eifteS  nnb  ®efd)ideS  OoIIfte  5Id)tung  nid)t  berfagen 
tonnen. 

Tamit  teuren  mir  p unferem  §aupttßema  gnrüd,  meldjeS 
freilid)  mit  ber  eben  abgefdjioffenen  (ginfcßattnng  auf  baS  aller* 
innigfte  gufammenf)ängt,  nnb  menben  unS  ber  Ärönung  beS  (Se* 
bäubeS  §u,  alS  melcße  unftreitig  bie  Überfüßriing  ber  Suft  in 
ben  tropfbar*fIüffigen  begeic^net  merben  muß.  StlS 

SJiitmirtenbe  finb  (£.  S-  §oufton  (geb.  1844)  nnb  Äamerlingß 
DnneS  angufüßren,  ber  bie  ßier  öortommenben  ÄreiSpro^effe  ber 
forgfältigften  tßeoretifcßen  ißrüfung  nntergog;  aber  bie  Hauptarbeit 
marb,  in  gegenfeitiger  llnabßängigfeit,  oon  Temar  nnb  0.  Sinbe 
getßan,  meid)  leßterem  oßne  allen  ßmeifel  baS  große  33erbienft  §u* 
ertannt  merben  muß,  flüffige  Suft  im  allergrößten  9}?aß* 
ftabe — nnb  folgeridßtig  and)  §u  unermartet  billigem  ißreife,  ben 
Siter  gu  12  ^Pfennigen  — ßergeftellt  §n  ßaben;  oon  ber  ©efell* 
fcßaft  „5Rßenanio"  in  £Iad)en  tann  biefer  nod)  Oor  furgem  nur  in 
minjigen  3J?engen  bargeftedte  3IrtiteI  in  gang  beliebigen  Duanti* 
täten  bezogen  merben.  Tie  atmofpßärifdje  Suft  mirb  in  einem 
Äompreffor  auf  einen  SSiberftanb  Oon  200  9ttmofpßären  äufammen* 
gebrüdt,  mäßrenb  ein  5BafferfüßIer  unaufßörlidj  für  (Sntfernnn^ 
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ber  Slompi-effiongluärme  [orgt.  ge^t  bie  uerbid)tete  Siift 

burcf)  ein  ©Ijftem  öon  ©c^Iangenrö^ren  unb  tritt  burd)  ein  iDroffeU 
öentit  in  ben  5tufna^inebe^ätter  ^inaug,  tuomit  eine  ftarfe  Xem= 
^eratur^erabfe|ung  öerbnnben  ift.  9?nnme^r  ftrömt  biefe  falte 
2nft  bnrd)  bie  äußeren  9ffö^ren  be§  ertnö^nten  ©t)[teine§  5iirüd, 
erfeibet  eine  neue  35erbid)tnng  unb  tt)irb  §ute|t,  inbem  jebe  a6er= 
nmlige  i5)urd)Iaufung  be§  ^reigprojefleä  bie  gleid^e  SBirfnng  nad] 
fic^  äie^t,  fo  ungeheuer  falt,  ba^  bie  freie  S8en)egfid)feit  ber  finft= 
mofefide  auff)ürt.  ^n  bie  ®etnarfd)en  ®fa§6irnen,  ineldje  feit 
1893  ben  ®ienft  Hon  9?efer0oiren  t^un,  fädt  guerft  ber  ioo^t  6e- 
fannte  @d)nee  berfeftigter  ^'of)fenfäure,  nnb  bnrd)  biefen,  ber  an 
ben  Söänben  f)ängen  bfeibt,  bal^nen  fid)  alSbalb  bünne  ©treifen 
ffüffiger  Snft  if)ren  3Beg,  bi§  enbfid)  bie  ^el^äfter  gan§  bon  beiben 
S3eftanbteifen  angefüllt  finb.  3Birb  je|t  ber  ^af)u  geöffnet,  fo  be= 
ginnt  ber  2fu§ffu^  beiber  SOZaterien,  nnb  ba  man  ben  @d)nee  in 
^iftrierüoüier  §urüdf)aften  fann,  fo  ffie^t  bie  Snft  a(§  farbtofe 
f^füffigfeit  bei  — 200®  Xemf)eratur  au§,  um  in  fdjmiebeeifernen 
gfafd}en  gefaxt  unb  aufbetbaf)rt  merben  §u  fönnen.  ®a§  große 
^robfem  mu^  feit  1895  al§  enbgittig  erfebigt  gelten.  Snt  ^af)re 
1898  ift  man  aber  loieber  ein  gnte§  @tüd  meiter  gefommen,  beim 
®emar  mar  fo  gtüdtidj,  ben  Söafferftoff,  auf  beffen  ^ßerffüffigung 
man  eigentfid)  mef)r  nad)  inbireften  Äenngeidien  gefd)foffen  l^atte, 
in  ftabderem  baräuftellen,  unb  DISgemSfi  berfeftigte 

f^fuor,  ^efium  nnb  9Irgon,  festeres  511  einer  äfiidid)  mie  ®iS 
au§fef)enben,  frtjftallinifdjen  9}?affe. 

®ine  fpegiede  ^f)ljfif  ber  berffüffigten  @afe  mirb  mo^f  nur 
eine  f^rage  furger  3^^!  ^unft  be§  Ingenieurs  bie 

große  (Srfinbung  bereits  in  ben  2)ienft  beS  STunnelbauS  511  fteßen 
berftanb,  mürbe  oben  bermerft.  Sind)  tf)eoretifd)e  f^olgernngen  !^at 
biefefbe  bereits  in  bem  furzen  SebenSjeitroume,  ber  i^r  befd)ieben 
ift,  me^rfad)  gezeitigt.  Snmiemeit  ®emarS  SSermutung,  bafe  bei 
fo  niebrigen  Xemßeraturen,  mie  fie  bei  ber  ^onbenfation  ber  2uft 
in  bie  (Srfdjeinnng  treten,  fämtfidje  @igenfd)often  ber  9)^aterie, 
borab  begüglid)  ber  (Slaftigität  unb  beS  ^l^oSßf)oreS3ierenS, 
bitaf  beeinffn^t  merben,  23eftätignng  erfuhren  mirb,  muß  borlänfig 
abgemartet  merben.  <2ef)r  bemerfenSrnerte  ©rfaßningen  über  ftüffige 
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Suft  finb  au§  (Sbertg  9Mnd)euer  iiaboratorium  (1900)  ^er9or= 
gegangen,  ©in  in  biefetbe  l^ineingeiegteg  SOfetallftüd  rtirb  negatiu 
eteftrifd)  gelaben;  ba  aber  biofee  9ieibung  ber  reinen  Suftfiiiffigfeit 
leine  ©ieltrifierung  betuirlt,  fo  mufe  ber  be^ügtidje  3Ilt  auf  bie 
^Reibung  be§  in  erfterer  entfeattenen  ©ifeg  jurüdgefüfert  toerben. 
®ie§  eröffnet  eine  neue  ^erfpeltioe  befferen  SSerftänbniS  jener 
gtüifdjen  flüffigem  unb  feftem  SBaffer  fpielenben  fReibung^Oorgänge, 
bie  ben  ^ern  ber  im  Safere  1885  Oon  2.  @ofende  (1842 — 1897) 
anfgeftedten,  oon  ben  dReteorologen  beifüCtig  aufgenommenen  ®e- 
mittertfeeorie  bilben.  ©b er t gelangte  ba(^u,  mittelft  ftüffiger  2uft 
eine  5lrt  oon  ©i§elettrifiermaf(^ine  feerguftellen. 

®em  erften  unferer  beiben  für  bie  ©cfetufeabteitung  biefe§ 
9(bfd)nitte§  fixierten  ^rogrammpunfte  gianben  mir  Oorftefeenb  ©e= 
nüge  geteiftet  51t  feaben,  unb  e§  bteibt  nn§  nodfe  ber  §meite,  bem 
nicfet  minber  eine  feofee  prinzipielle  SSebeutung  beizumeffen  ift. 
®refeen  fid)  bod)  feit  z^^ifeonbert  Saferen  bie  erregteften  @treit= 
fragen  um  bie  Oon  diemton  eingefüferten  f^ernefräfte,  burdfe 
beren  ajiomatifcfee  ©ettnng  ade  ©rörterungen  über  SBirbetmaterie 
unb  ^tfeerftofe,  mie  fotcfee  bei  ®eöcarte§,  ©affenbi,  2eibniz, 
§ufegeng  u.  a.  gepftogen  mürben,  überfiüffig  gemadjt  merben  fodten. 
®aö  18.  unb  beginnenbe  19.  Snferfeunbert  nafem,  ben  1764  an= 
geftedten  fcfeücfeternen  SSerfucfe  einer  atomiftifdjen  Deutung  ber 
©(ifemertraft  ausgenommen,  fRemtonS  5lnziefeungS!raft  atS  eine 
feftftefeenbe  Xfeatfacfee  fein,  unb  ber  51ftronom  dRaebter  meinte 
fogar  um  1850,  man  zerbred)e  fid)  bocfe  ganz  überftüffig  ben  ^opf, 
um  bie  unficfetbaren  (Seite  ober  betten  bentlid)  zu  mad)en,  jmetd)e 
bie  einzelnen  SBetttörper  untereinanber  Oerbänben.  ®aS  ^aufat= 
bebürfttiS  ber  SRenfcfefeeit  fanb  jebodfe  an  biefer  fRefignation  feine 
nacfefeattige  iSefriebigung,  unb  and)  ßoettnerS  35erfud),  ben  knoten 
babnrd)  gemattfarn  zu  töfen,  bafe  man  ben  ©tementarbeftanbteiten 
ber  dRaterie  feetifcfee  ©igenfd)aften  beitegen  nnb  dtttraftion  mit 
2uft,  9leputfion  mit  Untuft  auSbrüden  fonnte,  fdfeidte  fid)  fd)ted)t 
für  ein  bie  me(^feaniftifd)e  ©rftärung  über  ?ldeS  ftedenbeS 
®aS  oben  ermäfente  fritifd)=gefd)id)ttid)e  3Berf  oon  dR.^.  Sfen- 
frafee,  „®aS  9fätfet  ber  Sd)merfraft"  (59rounfd)meig  1879)  be= 
titett,  oerfefet  unS  in  bie  2age,  oon  ben  zufetreicfeen  unb  bei  atter 
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be§  ©runbgebanfeng  bod)  in  ben  SBegen  redjt  fe^r 
abtueid^enben  teidjt  imb  fidler  51'enntmg  nehmen  gu 

fönnen,  ineidje  inenfc^Iidjer  ©djarfftim  gur  Söfimg  eineg  n)irflid)en 
SBeiträtfetg  auggebodjt  ^at.  (£g  fonn  nic^t  unjere  5I6fic^t  fein, 
bie  nerfdjiebenen  Söfungglierfudje  im  einzelnen  511  anal^fieren, 
nm  ]o  meniger,  bo  bie§  in  ber  9J?onograb^ie  Hon  Sfenfra^e  mit 
bem  freiüd}  öomng^nfe^enben  ©nbrefidtate  gejdje^en  ift,  bafe  feineg 
ber  ongemanbten  ä)?ittel  olg  einmurfgfrei  anerfannt  merben  fann. 
Sn  ben  Sauren  1855,  1868,  1876  unb  1877  ^at  ©^jiüer 
(1800—1879),  1880  ^ot  21.  2Inbergfo^n,  1872,  1880  unb  1884 
9?.  ü.  ©eflingg^aufen  (geb.  1827),  1875  Xolüer  ^refton, 
1873  @d)ramm,  1874  unb  1876  §.  gritfd)  feine  2fn[idden 
über  eine  Q|3rioriftifcf)e  S3egrünbung  beg  ©mbitationggefe^eg  ber= 
lautbart.  ®ie  meiften  ber  Genannten  finb  übergengte  Sltomiftifer, 
mäfjrenb  2Inbergfof)n,  gang  im  (Sinne  einer  gereinigten  carte= 
fianifd)en  SBirbelt^eorie,  ben  2ttl^erbrud  afg  Urfadje  ftetiger  55)iftan§= 
berminberung  ber  beiben  fid)  an§ief)enben  9J?affen  nnfpridjt  unb 
b.  ©elUngg^aufen  bbu  ber  ftetigen  SiaumerfüIIung  auggefjt. 
9Bie  ermähnt,  finbet  fid)  in  allen  biefen  Sei^rgebäuben  ein  fd)tbad)er 
^iinft,  ben  bie  ^ritif  §nr  ßerftörung  beg  gangen  93aug  benü^en 
fann.  2Iber  and)  Sfenfral^eg  eigene  ^bf^otf)efe,  metd)e  ein  ftetigeg 
Sbmbarbement  ber  feften  Äöi'üer  burd)  2tt|erforüugfeIn 
boraugfe|tf  mie  eg  ^roenigg  finetifd)e  Sefjre  annimmt,  mürbe 
bon  2f.  S5od  (1891)  afg  nngureidjenb  nadjgemiefen.  Sn  nod)  er== 
f)ö^tem  9J?aBe  mirb  jene  STl^ebrie  ber  9J?aterie,  meld)e  ber  berühmte 
2tftroü^Üf^^^^  Secd)i  in  [einem  2öerfe  „Lunita  delle  forze  fisiche“ 
(9iom  1864;  beutfdje  2fnggabe,  Seifigig  1876)  niebergefegt  f)at, 
ben  gegen  bie  Sef)re  bom  2tt^erfto^e  geftenb  gemad)ten  ^öebenfen 
unterliegen,  meil  ein  SBiberfürnd)  barin  liegt,  ba§  bie  afg  unelaftifd) 
borauggefe^ten  2Itome  fid)  ben  ga^ffofen  auf  fie  mirfenben  StöBen 
gegenüber  gerabefo  berl^alten  füllen,  afg  ob  fie  efaftifd)  mären. 
®er  jüngften  gehört  9t.  ^orng  fdjarffinniger  93erfnd)  an,  bie 
©efe^e  ber  §t)^robünamif  für  bie  33egreifnng  ber  ©rabitation 
nuBbar  gu  mad)en,  ein  93erfnd},  ber  nur  im  engften  ßnfnmmen* 
fjange  mit  ben  mobernften  ^aft=  nnb  9ftomtf)eorien , bie  bag 
20.  Sof)rf)unbert  afg  5ßermädjtnig  bom  19.  überfommen  ^at,  bie 
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an  biefem  Orte  ganj  non  fetb|*t  an§ge[d)Ioffene,  meritori[d)e 
bigung  finben  tann. 

Sn  früherer  ßeit  begriff  inan  biejenigen  Xeite  ber  9?aturlel)re, 
lim  melc^e  ber  nnnmet)r  feinem  Snbe  gueitenbe  Stbfdjnitt  fid)  brel)t, 
unter  ber  ©efamtbe^eidjiiung  ber  allgemein en  ^^t)fif,  metd)er 
bie  ^i)t)fif  ber  Snifionberabilien  alg  befonbere  gegenüberftanb. 
®iefe  STrennnng  f)at  nun  gmar  für  bie  ©egenmart,  metdje  ade 
natürUd)en  toftäufeernngen  nur  al§  Stu^flüffe  einer  eingigen, 
allnmfaffenben  Straft  511  betradjten  geneigt  ift,  jeben  miffenfd)aft:= 
Iid)en  SSert  oerloren,  aber  at§  firattifdjen  9?otbet)eIf,  um  nid}t  aüäu 
niete  nerfdjiebene  ©toffe  nereinigen  gu  müffen,  mag  man  fid)  bie= 
fetbe  immerl^in  gefatlen  taffen,  unb  fo  fönnen  beim  and)  einige 
attgemeine  5tngaben  ^ier  i^ren  ^tatj  ert)atten,  bie  fid)  eigenttid) 
jugteid^  auf  bie  ©egenftänbe  be§  näi^ften  5tbfd)nitte§  erftreden. 
Sie  Sef)rbüd)ertitteratur  ber  ^§t)fif,  nietd)e  bi§  1850  ner= 
gteid)§meife  red)t  befd)eibene  ®imenfionen  bef)atten  ^atte,  ift  feitbem 
ju  großartiger  Stugbeßnung  getaugt  unb  ßat  babei  gteicßmoßt  gemiß 
nid)t§  an  innerem  3Berte  eingebüßt.  SBir  nennen  ißouittetS 
„Elements  de  physique  et  de  meteorologie“,  inetcße  1856  §um 
fiebenten  SD?ate  aiifgetegt  unb  nun  Oon  Soß.  9Kütter  einer  freien 
beutfd)en  35earbeitung  unterzogen  mürben;  9Jiütter=^ouittet 
mußte  fein  SEerrain  and)  nocß  gu  beßaußten,  at§  er  zunt  reinen 
9JJütter  gemorben  mar,  unb  and)  bann,  at§  ber  9tutor  tängft 
ba§  3eittid)e  gefegnet  ßatte,  btieb  fein  3Bert,  metd)e§  ber  Obßut 
2.  ^faunbter§  (geb.  1839)  unb  O.  Summer§  übergeben  morben 
mar,  immer  auf  ber  gteid)en  ^öße  ber  SSetiebtßeit.  dZocß  meßr  au 
ben  ^ßßfifer  oou  meubet  fid)  ba§  meßrbänbige,  aud)  burd) 
feine  ßitteraturangaben  fegenSOott  mirfenbe  §anbbud)  Oon  SBüttner 
(4.  9tuftoge,  1881 — 1885).  gür  eine  etma§  zi^'i^bdtiegenbe  ©ßod)e 
mar  bie  „^ßßfif  auf  ©ruubtage  ber  ©rfaßrung"  be§  ©cßmeizerS 
S-  9t.  9}?ouffou  (1805  — 1890),  bereu  britte  9tnftage  1884 
abgefcßtoffen  marb,  ein  muftergittiger  9^atgeber,  unb  nenerbingS 
oerfießt  biefen  S)ienft  9Bintetmann§  ,,§anbbud)  ber  ^ßßfit" 
(oon  1891  an  unter  93eißitfe  anberer  f^acßgenoffen  ßerau^gegeben). 
S.  ©.  ®oßn§  (1831 — 1896)  „©rgebniffe  ßßt)fifatifd)er  3orfd)ung" 
(Seißzig  1878)  unb  9tnerbad)§  „51anon  ber  ^ßßfit"  (ebenbn  1899) 
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erfüllen  feljr  gut  ben  ^tnecf,  bem  fdjoit  einigermaßen  Unterridjteten 
bie  ®urd}[ic^t  be§  Sabt)rint^e§  ber  neueren  gorfd}ung§re[uItate  511 
erteid)tern.  Sn  ^ranfreid)  ^at  ba§  ebenfattS  ben  ^anbbüdjern  511= 
äuredjuenbe  2öer!  öon  S.  S.  ©•  SSioUe  (geb.  1841)  bered)tigten 
5Cnfiang  gefunben,  unb  eg  ift  biefer  „Cours  de  physique“  (i|}arig 
1883)  and)  üon  jüngeren  ^^ßfifern  beutfc^  ^erauggegeben  morben. 

(Sine  nur  einigermaßen  genügenbe  ?tug(eje  felbft  nur  ber  fieineren 
beut[d)en  ^omüenbien  geben  gu  moden,  tüäre  ein  t)ergebtid)eg  Unter*  . 
fangen.  5In  ber  ®ren5fd)eibe  ber  beiben  Gattungen  üon  Unter* 
rii^tgmerfen  fteßt  bag  Seßrbuc^  bon  ©ifenloßr  (1799 — 1872), 
beffen  elfte  5Iuggabe  1876  ^.  b.  beranftaltete;  fleineren  Um* 
fangeg  unb  bon  ben  beutfd;en  ©tubierenben  meift  gebraucht  finb 
bie  Seitfäben  bon  3B.  brumme  (1833  — 1899)  (^Berlin  1869  u.  ff.), 
t.  g.  51.  ^opße  (1803-1874)  (19.  3Tuftage,  @ffen  1893),  ©eeß 
(11.  Stnftage,  ^eip5ig  1893),  SBarburg  (f^reibnrg  i.  58.  1893), 

9Kad)  (Seipjig  1894)  unb  bor  adern  bon  Somme!  (dRündjen 
1893;  fedjfte  Stuftage,  beforgt  bon  3B.  Äoenig,  ebenba  1900).  ^ 

Stn  fdjneder  58erbreitung  fann  mof)!  taum  ein  anbereg  Seßrbud)  ’i 

mit  bem  ^uteßt  genannten  fidj  meffen,  toetd^eg  in  fcßmer  na(^*  * 

afjmtidjer  SBeife  SSodftänbigfeit,  ©jaftßeit  unb  ©emeinberftnnb*  ^ 

ticßfeit  in  fid)  bereinigt.  Sftg  ©rgängung  berbient  bie  unter  ber  | 

Dberteitung  bon  2Ö.  Strebg  (geb.  1833)  bon  einer  ©enoffenfdjaft  j 

bon  bearbeitete  „5ßf)üfif  im  SDienfte  ber  SBiffenfdjaft,  I 

ber  ^unft  unb  beg  tügtidjen  Sebeng"  (©tuttgart  1884)  ®rlbäf)nung.  | 

®ie  matßematifdje  ©eite  ber  5ßf)t)fit  beßanbetn  in  mufterßaft  ttaren  ^ 

©ingetbarftedungen  bie  ^öniggberger  58ortefungen  fy.  5denmanng,  1 

bon  feinen  ©djütern  SBangerin,  ®orn,  ißape  (geb.  1836)  u. a.  ^ 

banbmeife  pubtigiert;  baneben  finb  ®.£ird)ßoffg  „SSortefungen  über 
matf)ematifd)e  5ßt)pfi!"  (Seipgig  1883 — 1891)  unb  ©ßriftianfeng 
„(Stemente  ber  tpeoretifdjen  ißßpfif"  (Seip§ig  1894)  befonberer  (Sr*  ; 
mätjnung  loürbig.  Ungemein  bietfeitig  geforgt  ift  für  bie  58ebürf* 
niffe  beg  in  bie  fdjmierige  Äunft  beg  (Sfperimentiereng  ein§ufüt)renben 
Stnfängerg.  ©ngtanb  befipt  ein  augge5eid)ueteg  Söerf  biefer  Strt, 
beffen  ißerfaffer  fd.  X ©tagebroof  (geb.  1854)  unb  5fö.  id.  ©t)aiu 
(geb.  1854)  finb,  nnb  loetcßeg  burdj  S-(S.©djtoefferg  58erbeutfd)ung 
(Seip^ig  1888)  and}  bei  ung ©ingang  gefunben  f)at.  Sn  unferer  eigenen 
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ßitteratur  fiub  bie  5tuleitimgeu  Don  ?I.  3Beinl)o(b  (geb.  1841), 
^^o^lrau|cf),S.®.ÄüI|j(1835— 1891),  (S.SiUebemann  unb  @6ert, 
S'.  ^rtcE  (1806 — 1875)  unb  X.  Seemann  (geb.  1823)  gefd)äl3te 
SBertreter  btefer  ©attung  ber  = päbagogifcbeit  Sitteratur. 

Sind)  bie  periobijd)  erfdjeinenben  ©c^riften  §aben  fidj  Derme^rt, 
obtDO^I  biejenigen,  bereu  ber  [iebeute  5lbfd)mtt  gebadete,  nod)  ]tet§ 
mit  ©§reu  uub  großer  ^Verbreitung  tl^ätig  fiub.  Sn  ®eutfd)tanb 
fiub  neu  fiingugetreten  6art§  „9?ef:)ertorium  für  (Sj|3erimental= 
|}f)t)fif,  jJ^edinif  unb  aftronomifdje  Snftrumenteufunbe", 

beffen  Ütebattion  fpntert)in  g.  ©juer  (geb.  1849)  übernahm,  unb 
bie  bon  ^rofefforen  ber  Uuiberfität  ©öttiugeu  geleitete  ,,^t)t)fiMif(^e 
3eitfd^rift".  ®ie  ®iba!tif  ^at  in  325.  ^o§fe§  (geb.  1852) 

„ßeitfdjrift  für  unb  djemifd)en  Unterridjt"  eine 

banfengmerte  Uuterftü^ung  geluonnen. 

3Itg  erfreulid)  barf  ber  immer  reger  fid)  entfattenbe  ©inn 
für  gefd)id)tIid)=ü^t)i^^‘i^M'<^^  f^orfdjung  gerül)mt  Serben. 
3tdein  auf  beutfd)em  35oben  finb  in  ben  testen  gluei  Sal^äe^nteu 
öier  größere  S25erte  über  ®efd)id)te  ber  ern)ac|fen,  bereu 

Slutoren  ifVoggeuborff  (1879),  3t.§elter  (1 882 — 1884),  3Rof  eit- 

berget’  (1844—1899)  (1882—1890)  uub  3t.  3B.  ®.  ©ertaub 
(geb.  1838)  (1892)  fiub.  ße|terer,  ber  §eratt§geber  be§  Srief= 
Uied^fetS  bou  Seibitig  uub  ifVapiit,  ^at  un§  aud),  im  3Sereiite  mit 
j^raumütter,  eine  ,,©efd)id)te  ber  ©j^erimeutier- 

fiinft"  (Seipgig  1899)  gefi^eutt,  bie  mau  nur  gerne  um  fünfzig 
Sat)re  meiter  fortgefü^rt  fe^eu  mödjte.  (Sin  für  bie  ©utoidtuug 
ber  p^üfitatifd)eu  ipringipieute^re  grunblegeitbeS  3ßerf  ift  ferner 
©.  ®ü^riitg§  (geb.  1863)  bott  ber  f.  ©efettfc^aft  ber  323iffeits 
fd)afteu  ju  ©öttiugeu  mit  bem  35euede=^reife  au§ge§eid)uete 
„Äritifd)e  ©efd)id)te  ber  altgemeiueu  ^riujipieu  ber  9J?ed)auif" 
(3.  Stuftage,  35ertiu  1873),  bereu  Stutor  nur  teiber  biird)  feinen 
§aug  §ur  ißotemif  uub  burc^  uugtüdtidje  Seben§fd)idfate  beit 
reidjeit  boii  if)m  auSgeftreuten  ©amen  iiii^t  bötlig  §ur  9?eife  ge= 
beiden  fa^.  Stud)  ein  aitbereS  3Ber!  („iJieue  ©ruiibfä|e  ber  ratio= 
netten  ^f)üfit  uub  ß^emie",  Seif>5ig  1878)  ift  bon  bebeuteiibem 
Sntjatte.  3Soit  ©ertaub  tiegt  aud)  eine  ftatttidje  9^eit)e  moito= 
grapt)ifd)er  Uuterfud)iiugeii  über  atte  Xeite  ber  ^t)üfifgefd)id}te  bor. 


572  XV.  ®ie  mec^anijc^en  ®t§ji^(inen  in  ber  neuesten  3eit. 

it)ie  man  fie  fonft  nur  nod)  öon  Sert^olb  unb  (£.  3So^(= 
min  (geb.  1835)  befiel.  ®abei  ift  and)  ba§  5ntertum  nid)t  leer 
auggegangen,  beffen  9^aturftubium  er[t  in  nuferen  SEagen  flarer 
§u  überfc^auen  mögUc^  mürbe,  nad)bem  un§  5X.  2)iel§  (geb. 
1848)  mit  feiner  einzig  baftet)enben  3Iu§gabe  ber  „Doxographi 
Graeci“  (Söertin  1879)  befd)entt  t)at.  ©erabe  mit  ontifen  ^l^^fifern 
^at  man  fid)  neuerbingS  red}t  angetegentlic^  befdjäftigt  nnb  in 
©rfa^rung  gebradjt,  bafe  bort  nod)  gar  mand)e§  gu  Idolen  ift;  . 
91.  Xerquem  ^at  ben  95itruöiu§,  (Sarra  be  95aui'  unb 
9B.  0d)inibt  ^aben  ben  Sttejanbriner  §eron,  ben  95egrünber 
einer  mat)rf)aft  rationeden  @i'perimental|)t)t)fif,  in  ernften  Eingriff 
genommen.  Xie  arabifdje  99aturmiffenfc^aft  ^atte  fid)  ber  pflege 
9öoef)de§ (1826—1864), (£. 2öiebemann§  unb §. @uter§ (geb. 
1848)  gu  erfreuen.  9tudj  fief)t  man  met)r  unb  mel^r  bie  S^otmenbigfeit 
ein,  ben  ©rgeugniffen  genialer  ^f)t)ftfer  ber  9Sergangen^eit,  in  bereu 
©djriften  nod)  unge^obene  ©c^ü|e  öerborgen  liegen,  gn  neuem 

y 

Seben  §u  üerl^elfen.  95on  bem  §u  frü^  au§  feiner  2Bir!f amfeit 
gefd)iebenen  (£.  0tran^  f)aben  mir  eine  in  ©inn  unb  SBorttaut 
Dor5ÜgIid)e,  and)  burd)  if)ren  Kommentar  ba§  ©tnbinm  ber  älteren 
'ip^qfif  mefentlid)  erteid)ternbe  Überfettung  (1891)  be§  bebentenbften 
unter  ben  unfterblidjen  Xraf taten  ®alüei§  erl^alten,  unb  bie 
italienifd)e  ^Regierung  giebt  unter  i^rer  9Igibe  feit  1890,  at§  gro^= 
artig  angelegtes  iRationalmerf,  fämttid^e  @d)riften  bes  großen 
f^torentinerS  l^erauS;  91.  f^aüaro  in  ^abua  (geb.  1847),  einer  ber 
eifrigften  95ertreter  ber  ®efd)id)te  ber  ejaften  9öiffenfd)aften  in 
nuferem  fübtid)en  diadjbarlanbe,  fte^t  an  ber  biefeS  Unter= 

nebmenS.  9ruf  ein  paar  anbere  9Irbeiten  oermanbter  9?atnr  merben 
mir  im  nädjften  9fbfd)uitte  §u  fpred^en  fommen.  @in  auBerorbenttid) 
mertooHeS,  in  ber  ßitteratur  feines  anberen  95oIfeS  gteid)  oott= 
fommen  bargeboteneS  SRateriaf  gur  SSerfoIgung  beS  rabiben  f^ort* 
fc^ritteS  nnferer  9Siffenfd)aft  im  lebten  §albjabrf)nnbert  gemäf)ren 
bie  unter  ber  %ibe  ber  „Xeutfd)en  ^b9fifafifd)en  ®efeHfd)aft'' 
in  Berlin  erfcbeinenben  „f^ortfd)ritte  ber 
boratton,  ber  natürliche  ©ammefbfaB  für  ade  einfdh^*^9^9^^^ 
ftrebiingen  in  nnferem  $ßaterfanbe,  entftanb  im  Söinter  1845  auS 
fef)r  fleinen  9tnfängen  heraus.  99nr  ein  Xeit  ber  an  3^h^ 
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fe^r  [djluer,  an  imffenfd;aftlid)er  35ebeittung  um  fo  fd)iuerer 
miegenbcn  ®rünbung§mitglieber  gel^örte  ber  berufäntüBig  an, 

nämüd)  ®.  Warften,  9ß.  93ee|  iinb  ^noblaud);  ber  9D^ititär= 
ar5t  §.  ber  Dfft5ter  255.  @iemen§,  ber  (S^emifer 

235.  §.  §eini^  (1817 — 1880)  unb  bte  ange^enben  ©o^enten  ber 
^^^fiologie  @.  §.  bu  95oig  9te^monb  (1818  — 1896)  unb 
@.  233.  ©rüde  (1819  — 1892)  maren  2Ingel^örige  befreunbeter 
©ren^territorien.  Sn  9J?agnu§’  üielgerüf)mtem  „Kolloquium“ 
Ijatte  fid^  biefe  ©lite)d)or  fünftiger  ^erOorragenber  g^orfd^er  juerft 
gufammengefunben. 


5edj5eljntes  ßapitel. 


IDaflitstismus  untt  ^tefttriitfät 
in  ttgr  jineifen  ^älfte  ijjs  lafjri|untterfs. 


Sie  mit  ber  mir  begimten,  verfiel  ben  5rnfd;aimngen 

ber  3^re§n eiferen  (Spodje  gufolge  in  §mei  öoneinanber  jiemtid; 
unabhängige  Seite;  e§  gab  eine  geometrifd^e  unb  eine  |)hhf^= 
’falifche  Dptif.  Sm  großen  unb  gangen  fann  biefe  (Sinteilnng 
auch  ©egenmart  noi^  bejtehen  bleiben;  nur  greift  in  ber 

gmeiten  5tbteüung  mieber  eine  Unterftaffififation  ^ta^,  inbem  gu= 
nächft  au§fd)tie^tidh  bie  Semegung  ber  Sichtmetlen  in§  Stuge 
gefaxt  unb  bann  erft  gefragt  mirb,  metdher  2t rt  biefe  Sßetten 
feien.  Unfere  ©tiggierung  be§  gefchichttichen  253erbegange§  mirb 
fich  gang  natürtid)  biefe  brei  ®ru|)pen  gur  fRichtfd)nur  nehmen; 
mir  hanbetn  guerft  üon  ben  gerabtinigen  Sid^tftrahten,  fobann  üon 
benjenigen  ©rfcheinungen,  metche,  mie  mir  früher  fahen,  bie  25er= 
brängung  ber  (Smanationötheorie  burdh  bie  Unbutationg  = 
theorie  ergmangen,  unb  nachbem  mir  un§  meiterhin,  ohne  fRüd^^ 
fidjt  auf  optifd)e  2}erhättniffe  gu  nehmen,  mit  ben  polaren  Kräften 
befd)äftigt  fehren  mir  gur  eleftromagnetifchen  Sicht» 

theorie  unb  gu  ben  erft  in  atterneuefter  3eit  auf  bie  miffenfehaft» 
tidhe  Sagegorbnuug  gefegten  aujsergemöhntidjen  ©trahlungg» 
Phänomenen  gurüd.  äl2ögtid)ermeife  fehen  mir  un§  atgbann  audh 
gu  eiuer  gemiffen  fRehabititierung  ber  forpugtutaren  216» 
fd)teuberungötheorieu  genötigt. 
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2Sa§  bie  t^eoretifd^e  unb  praftifdje  Ä^atoptrif  aulangt,  fo 
faden  ^ier  bie  gortfdjritte,  tuie  teidjt  eingufe^en,  tneniger  ing  ?iuge. 
2)ie  ^erftedumg  ber  ©ilberfpiegel,  für  bie  fid)  inöbefonbere 
5.  u.  Siebig  intereffierte,  unb  bie  man  baburd)  erhält,  bap  man 
ba§  gefdjiiffene  ®Ia§  einfeitig  mit  einem  bünnen  Überzüge  üon 
@itbernitratlüfnng  Derfiet)t,  f)at  fid)  nidjt  fo  bnrdjau§  bemäfjrt,  mie 
man  anfängtid)  ermartet  ^atte.  (£ine  grofee  ®rrungenfd)aft  bradjte 
ba§  1851  biird)  6peImt)oI§’  5tngenfpiegel,  ber  bie  9J?ög= 
lidjfeit  eröffnete,  ba§  gange  innere  be§  @et)organe§  big  auf  ben 
©riinb  bnrd)forfd)en  gn  fünnen.  ®afe  ein  fotd)eg  ^nftrnment 
bringenb  ermünfdjt  fei,  barüber  maren  fid)  bie  Dpf)t^atmo(ogen 
fd)on  lange  ftar,  unb  aug  ber  tiebengmürbigen  2Iutobiograpt)ie  beg 
berühmten  Ä’Iiniferg  5t.  ^iiBmauI  (geb.  1822)  erfe^en  mir,  bap 
berfetbe  fd)on  atg  ©tubierenber  an  einer  bat)in  gietenben  ©pieget= 
fombination  arbeitete,  bie  atterbingg,  menn  mir  ber  gutmütigen 
©elbftironifiernng  beg  ©rgä^terg  ©tauben  fdjenfen,  nur  an  bem 
einen  Übetftanbe  litt,  „ba^  man  nic^tg  baburd)  fetjen  tonnte",  bie 
aber  bod)  it)ren  Urheber  1845  in  ben  <Stanb  fe^te,  eine  gefrönte 
i)5reigfd)rift  über  bie  g’arbenerfd)einungen  im  5tuge  abgufaffen. 
§etmf)oI^  fombinierte  eine  5tngaf)I  ©lagptättdjen  in  ber  SBeife, 
bap  bie  ©trauten  einer  feittic§  angebrad)ten  2ampe  in  bag  5tuge 
hinein  refteftiert  mnrben,  unb  ber  aug  bem  5tuge  giirüdfet)renbe 
©traf)t,  ber  bag  ©tag  fenfredjt  burd)bringt  unb  fo  in  bag  bi(^t 
bal^inter  befinbtii^e  5tuge  beg  53eobad)terg  gelangt,  erteudjtet  bag 
Unterfud)unggobjeft  fo  boltftänbig,  baB  ber  ©eübte  atte  ©ingetf)eiten 
gu  unterfc^eiben  Oermag.  2)ie  S5eröottfommnungen , metdje  bem 
5tugenfpieget  in  faft  unnnterbrodjener  ^otge  biird)  ®onberg, 
©.  5t.  ßocciug  (1825 — 1890),  9tuete  u.  a.  gu  teit  mürben,  fönnen 
an  biefem  Orte  nid)t  aufgegä^tt  merben;  mefenttid)  mar  oornef)m- 
tid)  bie  ©rfe^ung  ber  ^tanfpieget  burd)  gefrümmte  ©pieget. 
Xt).  9tuete  (1810 — 1867)  getjört  auc^  gu  beu  f)erOorragenbften 
©d)riftftettern  (1867)  über  ben  befannten  5tpparat  gum  ptaftifdjen 
©et)en  ber  Xinge,  ben  5Bf)eatftone  1838  atg  ©piegetftereoffop 
erfunben,  53remfter  1849  in  bag  Sinfenftereof fop  uingemanbett 
nnb  Xoüe  1859  fef)r  eintä^tidj  atg  optifdjeg  SBerfgeug  bepanbelt 
f)Qtte,  inbcm  er  g.  $8.  nadjmieg,  bafe  mittetft  begfetben  falfd^eg  unb 
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edjteg  ^apiergelb  mit  ©id^er^eit  unterfdjieben  merben  famt.  $fi3ie 
meit  e§  in5mifd)en  bie  ©tereof  fopie  gebrad)t  ^at,  barüber  orientiert 
eine  1894  Don  ©tolge  beröffenttidjte  ©c^rift. 

Unoer^ättniSmä^ig  $öebeutenbere§  ift  geleiftet  morben  für  bie 
®i§äif)rin  ber  ©ioptrif,  beren  3tt>ed  e§  ift,  ben  S)urd)gang 
ber  Sid)tftra^Ien  burc^  gefrümmte  ©täfer  ober  Sinfen  gu 
unterfliegen.  Sn  ber  9teget  loerben  bief eiben  eine  fpt)ärifd)e 
Mminung  befi^en,  loeil  ba§  ©djieifen  paraboUfd^er  glöcpen  • 
mit  adgu  großen  ©d^loierigf eiten  Derbunben  ift,  iinb  loeit  äubem, 
folange  bie  3tpertur  nur  tiein  ift,  ber  Unterfd)ieb  §mifd)en  £ngel 
unb  UmbrepungSparaboIoib  niept  befonberS  bemerfbar  mirb.  S)a= 
gegen  erforbert  ein  mit  91ftigmati§mn§  be^aftete§  3Inge,  ba§  aifo 
infolge  fef)Ier^after  Ärümmung§Oert)äItniffe  nid)t  ißuntte,  fonbern 
fleine  Greife  unb  ©tridje  mat)rnimmt,  eine  ^orrettnr  burd^ 
tinfen;  bie  ßepre  oon  ben  aftigmatifdjen  (Sigenfd^aften  ift  üon 
Dönberg,  3Iirt),  ©tofe§,  D.  SSeder  (1828 — 1896)  tpeoretifd) 
unb  augenär§tlid)  feft  begrünbet  morben,  unb  bie  matpematifdjen 
S5etradl)tungen,  meld)e  über  gplinbrifd;  geformte  ©läfer  unb  ipr 
95erpalten  gegenüber  ben  Sidjtftraljlen  fid)  anftellen  laffen,  finben 
fi(^  erfc^üpfenb  in  einer  1868  erfd£)ienenen  9JionograpI)ie  oon 
(S.  fReufd)  (1812 — 1891).  ®ie  Sepre  oon  ben  (Sigenfi^aften 
ber  zentrierten  Sinfenfljfteme,  bie  fo  gut  mie  einzig  in  ber 
^rajig  oorfommen  unb  babnrd}  Oon  anberen  abmeid^en,  baff  bie 
3J?itteIpunfte  fämtlidjer  ©inzellinfen  in  geraber  Sinie  liegen,  be= 
Tupt,  mie  gezeigt  marb,  auf  ben  5Irbeiten  oon  ®auf5;  bie  oon  if)m 
neu  eingefüt)rteu  ^Begriffe  finb  Oon  S^eumann  (geb.  1832) 

unb  Dieufd)  in  ben  Sa^i-'en  1866  unb  1870  fpftematifep  anSgeftaltet 
morben.  3In  ®aufe  fnüpfte  in  za^firidjen  if^nblifationen,  bie  fogar 
zum  Steile  nodj  1898  oon  f^inftermalber  au§  bem  9^nd)Iaffe 
perauSgegeben  merben  tonnten,  ber  9)Zünd)ener  9J?atpematifer 
S.  ©eibel  (feit  1866)  an  unb  leitete  mit  tpnnlid)fter  ©trenge, 
b.  t).  aIfo  unter  meitgepenber  ^eranzief)iing  ber  5tnfang'ogIieber 
jener  nnenblkpen  Dieipen,  auf  bie  man  bei  ben  ©ntmidlungen  ge= 
füprt  mirb,  ade  bie  oerfdjiebenen  f^ormeln  per,  beren  ber  praftifd}e 
SDioptrifer  bebarf,  um  ben  ©djiiff  ber  Sinfen  ridjtig  au^füpren  zu 
tonnen.  Unbetannt  mar  man  bamal§  nod)  mit  ber  Stpatfadje,  baff 
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jener  91  Hamilton,  beffen  iuir  in  ber  ®e)d)idjte  ber  9J?at^ematif, 
lüie  and)  ber  tfjeoretijdjen  9J?edjanif,  eine§  ber  fd)ärf[ten  ®enfer 
511  ermähnen  Ratten,  fdjon  in  ben  brei^iger  Sohren  nod)  tiefer  in 
bie  St^eorie  ber  einer  Sinfenüerbinbnng  nottnenbig  an^aftenben 
geiler  eingebrnngen  umr;  bie  9)?ett)obe  nuifste  aber,  ba  bie  9trbeit, 
t)om  Onaternionenfalfül  betjerrfdjt,  fogufagen  mit  2ru§fd)tuB  ber 
Cffentlidjfeit  erfdjienen  tunr,  1890  non  9}?.  ^f)iefen  inieber 
entbedt  merben.  9?eben  @ ei  bei  ift  al§  ein  unermüblidjer  9Irbeiter 
aitf  bein  ©ebiete  ber  ©ioptrif  niid)  ber  Ungar  S-  ^etpal  (1807 
bis  1891)  311  nennen,  beffen  än^erft  nmfangreid)e  ©tnbien  leiber 
litterarifd)  nid)t  über  einige  Heinere  9Ib|anbtungen  (gnmal  „iöerid)t 
über  bie  (Srgebniffe  einiger  bioütrifdjer  Unterfudjiingen",  ©iibapeft 
1843)  unb  praftifd)  nidjt  über  bie  ^onftruftion  eines  atlerbingS 
gang  anSgegeic^neten  ^orträtobjeltibeS  ^inanS  gelangt  finb. 
Um  bie  nnfäglid)  mül)famen  Ü^edjnungen  bewältigen  gn  fönnen, 
Wetdje  bie  SSerfoIgung  beS  ©angeS  einer  größeren  9tnga^I  non 
@tral)len  bitrd)  bnS  Sinfenfljftem  ^inbnrc^  nötig  madjte,  ftellte  baS 
^iegSminifterinm  eine  gange  9tnga^I  mat^ematifdj  gebilbeter  3ög= 
linge  beS  SSombarbiertorpS  gnr  9Serfügung.  95on  einem  anberen 
93lanne,  ber  auf  biefem  ©ebiete  fe^r  erfolgreich  tl)ätig  war, 
man  erft  atlerneueftenS  biird)  einen  ^inweiS  erfahren,  ben 
<S.  0.  9JZerg  (geb.  1824)  anläfelidj  feiner  ißrüfung  ber  f^raiiU' 
hoferfchen  DriginalobjettiOe  1898  gab;  ber  Dptifer  9IrnoIb  hdtte, 
wie  feine  in  totale  SSergeffenheit  geratene  @d)rift  („®ie  neueren 
©rfinbiingen  unb  9Serbeffernngen  in  betreff  ber  oütifdjen  Snftru= 
mente",  Queblinbnrg  1833)  anSWeift,  fd)on  für  baS  Objeftiö  feines 
berühmten  95orgängerS  gang  ejaft  bie  fühdrifdje  unb  bie  d}ro  = 
matifi^e  9Iberration  beftimmt.  Sn  ber  chronoIogifd)en  [yotge 
fd)Iief3en  fidj  an  @ ei  bei,  ber  nllerbingS  in  ber  hwr  in  9tebe 
ftehenben  3eit  and)  felbft  nod)  rüftig  weiter  orbeitete,  ber  berühmte 
9Iftronom  Raufen  (1871)  unb  9t.  3^it^^^i^=®Dwmer  (geb. 
1837)  an,  ber  fpäter  burd)  feine  Hinneigung  gnr  9Jhifit  biefen 
93efd)äftigungen  gang  entfrembet  warb,  aber  fd)on  atS  gang  junger 
9)?ann  burd)  feine  ^Berechnung  ber  ißitbfrümmung  bei  optifchen 
9tüparaten  (1864)  eine  hohe  93efäl)igung  für  foId)e  feine  Unter= 
fud)ungen  betunbet  hotte,  bie  bann  and)  feine  fpäteren  95eröffent= 

©Untrer,  9liiorgonifc^e  iJJaturtDiffcnftfjQfteu.  37 
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Ucfjuntjen  nid)t  Sügen  ftmften.  Sm  ®egen]a|e  liergu  ift  5t66e 
me^r  beim  bret^ig  Sa^re  ^inburd)  biefen  gorfdjimgen  treu  ge= 
büeben;  fein  fogenaimter  „©inuSfa^"  üon  1873  niieg  bem  praf= 
tifdjen  5lalfid  neue  SBege,  unb  fed)§  Saläre  fpäter  irar  er  iu  bie 
i3age  uerfet^t,  bie  5tuf^ebuug  ber  aug  ber  5(rt  ber  ^ugel= 
frümiuung  entfbringeuben  ©tra^Ieuabireidjuug  uid)t  nur, 
luie  big^er,  für  bie  93Zitte  im  ftrengeu  SBortfinne,  fouberu  für  eine 
gange' SJiittelregiou  burd)§ufüt)ren.  ^rü^  unb  93^ofer  ^aben  • 
in  biefein  ©eifte  bie  ^onftrnttion  üon  f5ernrot)ren  unb  bie  gmed= 
inä^igfte  5Inorbnnng  ber  Sinfengtäfer  in  bie  3Bege  geleitet,  unb 
f^inftermalber  f)at  bie  betreffenben  f^ormeln  and)  für  ben  in  ber 
^rajig,  ber  größeren  ^edigfeit  t)alber,  midjtigen  aufgeftedt, 
bafe  bie  5(f)ertur,  ber  üon  ben  ©trat)Ien  burdjbrungene  füf)ärifd)e 
5'Iäd)enraum,  größer  mirb.  Sine  fe!§r  gro^e  5tnga^I  üon  @ingel= 
anffä^en,  bie  ?t.  ö.  ©teint)eU  (1832 — 1893)  ben  Uerfdiiebenften 
J^mgen  ber  Setjre  öon  berSiredjung  in  Sinfen  unb  ^rigmen  mibmete, 
legt  ßeugnig  ab  üon  ben  9?ormen,  nac^  meldjen  in  ber  berüt)mten 
of)tifd)en  Dffigin  biefeg  diameng  §u  dJfünc^en  gearbeitet  mirb;  feine 
früher  begrünbete  dBerfftätte  mar  fo  menig  auf  blo^e  ©mfiirie  unb 
fo  augfd)Iie^fid)  auf  bie  Stnmenbung  ejafter  X^eorie  begrünbet,  mie 
bie  ©teinf)eUfdje.  SBie  meit  eg  bie  geometrifdje  Dptif  alg  foldje 
gn  bringen  im  ftanbe  ift,  fann  man  aug  bem  üon  bem  Seiter  beg 
genannten  Sttelierg,  gufammen  mit  (£.  35oit  (geb.  1836),  üerfafeten 
SBerfe  (1891)  erfef)en,  meldjeg,  miernof)!  unüodenbet,  biefen  Xeif 
ber  £ef)re  üom  Sidjte  gu  einem  gemiffen  dtbfdifnffe  bringt, 

©inen  gang  neuen  dtugblid  f)at  aderbingg  bie  üon  33rung 
1895  begrünbete  ®ifonaItf)eo.rie  eröffnet.  333ie  in  aden  SEeifen 
ber  dJiec^anif,  biefeg  äöort  im  meiteften  (Sinne  gefaxt,  bie  ^'aft= 
fomüonenten  babitrd)  erfjatten  merben,  bafi  man  mit  einer  be^err= 
fdjenben  matf)ematifd)en  f^nnftion,  bem  potentiale,  geroiffe  Oüe= 
rationen,  bie  beg  ®ifferentiiereng,  üornimmt,  fo  fommt  ber  afg 
(Sifonaf  (er/.cov,  ^ilb)  begeidjneten  ©rode  bie  ©igenfdjaft  gu,  gang 
ebenfo  ftetg  bie  (Straf)tenfoorbinaten  ang  fid)  abfeiten  gn  fnffen. 
®ie  SBedentf)eorie  beg  Sidjteg  f)at,  mie  man  fie^t,  bei  aden  biefen 
g'orfdjungen  fein  entfdjeibenbeg  Söort  mitgnfüredjen  gehabt.  iDen 
dfnfdjanungen  6.  Stref)fg  jebod)  giifofge,  bie  feit  1894  befannt  gn 
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luerben  anfincjen,  inirb  Sid^tbrecfjuiuj  fünftig  iiidjt  oljue  ftete  iöc= 
rüdfidjtigung  ber  2id)tbeugung  be^aubelt  luerben  fömien,  iiiib  an 
bie  (Steüe  be§  trigonometrild^en  5(n§brnde§  luirb  ein  fogenannte§ 
löengungSintegrat  511  treten  t)aben.  ©tre^I  gab  in  biefem 
@ei[te  eine  neue  Xtjeorie  ber  uerfdjiebenen  Stbermtionen,  be§  Stftig* 
inati§miig  nnb  beg  at§  Äoma  (beffer  Äoine;  xo/tr/,  §aar)  be§eid)= 
neten  ®iffraftion§pl>inomene§.  Speziell  für  ba§  937ifroffoü  t)at 
5tbbe  [d)on  früher  bie  angebentete  .©rlueiternng  be§  Unterfndjnng§= 
gebiete»  al§  erforberlid}  erfannt  nnb  babiird)  lueitere  (Srfolge  in 
beffen  95erfeinernng  erhielt. 

Sabiirc^  lunrbe  and)  eine  (£rfenntni§  uon  t)öd)[ter  t^eoretifdjer 
93ebentnng  ermöglidjt.  SSor  etiua  brei^ig  bi§  uiergig  Sauren  fe^te 
man,  angeregt  biird)  bie  großartigen  (Sntbedungen,  mie  fie  in 
ßßrenbergä  „9JäfrogeoIogie"  (Seifi^ig  1854 — 1856)  nnb  anberen 
9Irbeiten  biefe§  937eifter§  ber  907ifroffof)ie  enthalten  mären,  bie  nn= 
gemeffenften  Hoffnungen  auf  biefe  Snftruinente,  mittelft  bereu  man 
nadj.unb  nacß  bie  atoiniftifdje  ©truftur  ber  Äörßer  anfbeden  §n 
fönnen  uermeinte.  ßumal  bie  tatabioptrifdjen  9J?ifroffoüe 
55.  5tmici'§  (1786 — 1863)  fdjienen  bie  STräger  biefe§  f^ort« 
fd)ritte§  luerben  §11  foden,  nnb  at§  Uon  1860  an  bie  Söeidftätten 
uon  5J?er^  in  9J?ünd)en  nnb  ®.  Har tnod  (1826 — 1891)  in  ^ot§= 
bam,  luelcß  leßterer  fid)  bei  bem  betannten  Stn§bad)=^arifer  Dptder 
Dberßäufer  (1798 — 1868)  anSgebilbet  ßatte,  mit  ber  55er« 
fertigung  ber  nad)  5linici  eingerichteten  Sminerfiongünfen  Uor= 
gingen,  fdjien  ba§  golbene  ßeitalter  für  bie  (Srforfd^ung  ber  ^Iein= 
luelt  f)ei'*angebrod)en  §n  fein.  9Cdein  5tbbe,  bem  feßr  balb 
holß  folgte,  luieS  nad),  baß  eine  ©renge  ber  müroffopifdjen 
Seiftung  ejiftiere,  bie  eben  in  ben  55eugnng§bilbern  ißre  Urfacße 
hat,  nnb  menn  mithin  ba§  Dbjeft  unter  eine  geluiffe  ®roße  ^)Qxah= 
find,  fo  geht  fo  Uiel  gebeugtes  ßid)t  Derloren,  baß  bem 
befefte  nur  burd)  SSergrößernng  ber  5thertur  begegnet  luerben  muß, 
bie  bod)  feinenfallS  größer  als  180°  merben  lann.  ®ie  Snnner= 
fion,  b.  h.  bie  f^nillitng  beS  deinen  9ianmeS  gluifdjen  Dbjeftiu  nnb 
^edglaS  mit  SBaffer  ober  01,  begegnet  bem  Übelftanbe,  aber  felbft= 
rebenb  auch  Xeile.  ©0  ift  beim  biefem  (Sinbringen  beS 

9J?enfchen  iii  bie  9J?hfterien  beS  IRanmeS  gnnächft  ebenfo  eine  nn= 
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über[djreit6are  ©djranfe  gefetzt,  lüie  anberer)eU§  ber  SBergrö^erung 
ber  raiimbiirdjbrmgenben  Ä'raft  be§  ^’ernro^reS  burd)  bte  SO^itöer^ 
gröfeerimg  ber  Unruhe  ber  Siift  eine  ©renge  gezogen  erfdjeint.  Sßei 
adebem  leiftet  ba§  öerüodfommnete  95ergrö)3erung§gta§  boc^  and) 
je^t  fc|on  bie  Doräüglidjften  S)ien[te;  S3otnnif,  9)?ineraIogie  — man 
benfe  an  bte  ®ünnfd)tif[e  — , iß^ljfiologte  nnb  fünt)d)e  SO^ebigin 
erfennen  e§  banfbar  an,  inte  man  bie§  ang  ben  begüglid}  1850, 
1867,  1879,  1883  nnb  1894  !^erangge!ommenen  ©d)riften  Don. 

Karting  (1812  — 1885),  ©djlnenbener  (geb.  1829), 
SBinfomm  (1821  — 1895),  S.  (geb.  1827)  nnb 

griebUinber  = (Sbert^  er[ieljt.  2)te  gemaltigen  g^ortjdjritte  ber 
9?en§eit,  mie  fie  gro^enteilg  ben  nng  Oon  ber  5n)ermometrie  l)er 
erinnerticben  S3e[trebnngen  ber  Senaer  ©djiile  gu  banJen  ftnb,  er= 
läutert  toiffenfdjaftHdj  ©.  ©japgti  („Xbeorie  ber  optifdjen  Sn[trii- 
mente",  SSreglau  1893).  35on  anberen  notmenbig  hier  nod)  511= 
gef)örtgen  ?lrbeiten  feien  bie  fdjönen,  rein  geometrifdjen  Xbeorien 
ber  ßinfenOerbinbungen  bon  31  $ßed  (geb.  1872)  nnb  f^-errarig 
(geb.  1847)  genannt,  beffen  SBerf  in  erioeiterter  ^Bearbeitung  oon 
g.  (gß6-  1838)  ben  ®entfcben  §ugängtid)  Oturbe;  eine 

©ioptri!  ber  gefd)id)teten  Sinfenfljfteme,  bie  in  ber  f)f)()f^o= 
Iogifd)en  ^ierotelt  eine  9?o[Ie  fpielen,  gab  1877 

S.  5D?attf)ieffen,  eine  red)nerifd;e  SSebanbInng  ber  mehrteiligen 
f5ernrof)robjeftioe  1885  31.  Gramer.  Ungefähr  gleichzeitig 
Oerfuchte  fid)  6.  S.  Äe^ler  (1824 — 1896)  an  ber  31ufgabe,  ein 
zentrierteg  ©pftein  bredjenber  (Sphären  burd)  eine  einzige  ^ugel- 
flädje  zu  erfe^en.  SDa  eg  begreif lid)ern)eife  and)  bem  lunftoerftän- 
bigften  praftifdhen  Dptifer  begegnen  fann,  ba^  feine  Sinfen  Un= 
gleichförmigfeiten,  fogenannte  Sdjlieren,  enthalten,  bie  eine  ört= 
lid)e  Unregelmäfsigfeit  ber  Sichtbred)ung  bebingen,  fo  ift  eg  gut, 
menn  man  fich  Oon  bem  $Borl)anbenfein  foldjer  Stellen  oon  Oorn= 
herein  überzeugen  fann.  ®ieg  leiftet  Oorzüglid)  ber  1864  oon 
31.  S-  S-  Xoepler  (geb.  1836)  fonftrnierte  Sd)lierenapparat, 
bem  aber  eine  über  biefen  näd)ften  ßtoecf  meit  hioanggehenbe  S3e= 
bentung  zofommt;  ingbefonbere  laffen  fid)  mit  il)in  bie  33ibrationg= 
phafen  ber  nng  ang  bem  Oorigen  31bfd)uitte  erinnerlid)en  tönenben 
f^lammen  gut  beobad)ten,  fo  bafj  er  gerabezn  alg  iBibroffop  nnrft. 
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S)ie  terreftrifdje  Sidjtmef jung  üerfügt  feit  1843  über 
^iinjcuä  uou  SDejaga  mobijigierteg  unb  feitbem  ungemein  ner= 
menbbareS  gettfledp^otometer;  auf  nnbnrd)[id)tigem  Rapiere 
mirb  ein  fleiner  XeU  biird)  Xränfnng  mit  ©tearin  n.  bgt.  bitrd)== 
jcpeinenb  gemadjt  nnb  nun  bnrd;  bie  beiben  ber  SSergteidjiing 
nnterjteHten  Sidjtqneden  non  gmei  Seiten  per  beteucptet,  6i§  nöftige 
“il^entratität  eingetreten  ift;  alSbann  nerpalten  jid}  bie  ßidjtjtärten 
nmgefeprt  mie  bie  Quabrnte  ber  (Sntjernungen  beiber  Sidjter  non 
bem  j^tede.  9Benn  man  nad)  bem  35organge  bon  Summer  nnb 
^örobpnn  §tnei  total  refleftierenbe  ^ri§men  mit  ben  refteftieren= 
ben  3^Iädjen,  beren  eine  fd)tnad;  gefrümmt  fein  mn§,  aneinnnber 
brüdt,  erreid^t  man  ben  non  S3unfen  nngeftrebten  i^od) 

bequemerer  SBeife.  2BiIb  (geb.  1833)  gab  1865  ein  ^oIari= 
fationöppotometer , Sß.  ©iemeng  1875  ba§  mit  ber  Iicpt= 
empfinblidjen  (Sigenfdjaft  biefer  Subftan§  gefcpidt  operierenbe 
Selenppotometer,  ßoellner  1879  ba§  Sfatenppotometer 
an,  bernpenb  auf  (£roote§’  ^^ftftednng , ba^  man  burd)  bie 
Umbrepung§gefd)tninbig!eit  be§  nie!  befprodjenen  9tabiometer§  bie 
lebenbige  ^raft  unb  mit  ipr  bie  Sntenjität  be§  burd)  bie  Sicpt= 
fdjiningnngen  bemirften  @inbrude§  meffen  fönne.  Um  nerfdjieben= 
farbiges  Sidjt  ppotometrifd)  nergleicpen  §n  fönnen,  bient  n.  95ier= 
orbtS  Spettraippotometer,  metd^eS  fiep  unter  ben  Rauben 
95ogeIS  auep  auf  pimndifdje  9)?effungen  antnenbbar  ermiefen 
pat.  SSon  SommelS  neuem  ©runbgefe^e  ber  ^potometrie,  melcpeS 
baS  Sambertfepe  Oerbrängt  pat,  ift  bereits  oben  bie  fRebe  gemefen. 

3u  benjenigen  (Srfepeinnngen,  beren  experimentelle  Unterfncpnng 
nnb  matpematifdje  gii'iernng  bem  Seben  beS  SDZenfdjen  bie  gröf3ten 
35or teile  gemäprt,  geport  baS  tünftlidje  Siept,  nnb  fo  mupte 
beim  natnriid)  and)  eine  pppfifatifepe  93etend)tungSted)nit 
entftepen,  beren  mid)tigfte  3^ele  fid)  bapin  d)aratterifieren  taffen, 
baf)  erftenS  in  mögtid)ft  einfaeper  nnb  bittigfter  SSeife  ein  mög= 
tid)ft  groper  ©rpettnngSeffeft  ergiett,  nnb  bap  gmeitenS  eine  genaue 
33ergteid)ung  ber  oermenbeten  Sid)tquette  mit  einer  teid)t  befinierten 
Sid)teinpeit  erreii^t  merbe.  Sn  ber  erften  .^ätfte  beS  19.  Scipr^ 
pnnbertS  gatten  bie  nad)  einem  fran5iififd)en  ©pemifer  benannten 
^Jiittp  = ^‘er§en  für  befonberS  geeignet,  ipreS  gteid)mäf3igen 
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Sranbeg  l^atOer  al§  93ergleid)§mu]'ter  511  bienen,  nnb  für  foldje 
55äde,  bie  eine  t)ö!^ere  ©enauigfeit  er^eifdjten,  gab  man  ber 
(Sarcel  = Samf)e  ben  S}or§ug,  mefdje  mit  einem  Ut)rlüerfe  ner= 
bnnben  mar,  unb  bereit  ®oc^t  foldjergeftalt  eine  ftetige  unb  gteid)= 
mäßige  ^on  Öt  erhielt.  ?bn  if)re  ©teile  mieber  trat,  etma 

feit  1840,  bie  9^eguIatorIampe  bon  bie,  mit 

S3rennern  nad)  bem  ©Ijfteme  21.  2Irganb§  (1755 — 1803)  ber= 
fe^en,  auf  ben  fran§öfifd)en  Seudjttürmen  ben 
^üUj gonallinfen  ^onfurren§  mad)ten.  @rft  nm  1860  tarnen, 
fofort  in  berfc^iebenen  ^onftruftionen , bie  i]5etr oleumlampen 
in  2IufnaI)me,  über  bie  in  ber  Cffentlid)feit  bie@a§beleud)tung, 
bereit  2lnfänge  mir  im  d)entifd)en  2Ibfc^nitte  fennen  lernten,  ben 
©ieg  babontrug,  l^auptfädjlid)  unter  bem  ©influffe  beg  bon 
2B.  ©iemen§  inaugurierten  Bbi^’tfdjritteg.  f^reilid)  mar  unb  ift 
nod)  immer  bie  2Irt  unb  SSeife,  mie  bie  ©trafeenlaternen  entgünbet 
merben  müffen,  ein  ©teilt  be§  2Infto^e§;  ba§  geiftbolle  SSerfa’^ren 
be§  2tftronomen  .^linferfueS,  auf  ^pbraitlifdjem  SBege  alle  Sampen 
glei(^§eitig  in  ©raitb  §ti  fe^en,  ermie§  fid)  afö  ein  für  bie  2[nmenbitng 
in  größerem  9J?a^ftabe  gti  bermidelteS.  ©0  brang  benn,  nadjbem 
bitrd}  ®abp  unb  Sollte  ber  §mifdjen  ^o!^Ienftiften  erzeugte 
eleftrifd^e  Blammenbogen  genauer  erforfd)t  morbeit  mar,  bie 
eleftrifdje  iöeleudjtung  immer  mefjr  ate  bie  braud)barfte  tiitb 
angefid)t§  it)rer  Seiftung§fät)igfeit  and)  empfe|Ieu§mertefte , meil 
minbeft  foftfpielige,  burd;,  unb  I)eute  mad^en  ©trapen,  öffentliche 
©ebüube,  93ahnl)öfe,  ©djiffe  unb  @ifenbaf)nmagen  bon  ihr  ben  unt' 
faffenbften  ©ebraud};  innerhalb  fleiiterer  fRäiime  hot  fidj  and)  ba§ 
®a§glühtid)t  be§  öfterreidjifdjen  ßhemiferS  2tuer  b.  9Bet§badj 
einen  gemiffeit  fRuf  ermorben,  meld)e§  baburd)  hergeftetit  mirb,  ba^ 
man  über  bie  B^omme  ben  bielgenannten  „©trumpf"  bringt,  einen 
burd)  Smprägnieren  mit  S^itraten  bor  fdjnetler  B^^'f^orung  ge= 
fd^ü^ten  ^ohltörper  au§  93aummoCIengemebe , beffen  2tnmenbung 
aderbingS  bie  f^Iamme  am  2tu§fenben  ber  langmetligeren  Boi’f’on 
bei’hiitbert.  ®ie  eleftrifchen  Sampen  bon  ©aiffe,  Sa^por, 
Söerner  ©iemen§,  ©ramme  famen  jemeilS  311  befonberer 
©eltnng,  bebiirften  aber  fümtlid)  einer  9iegntiernng§borrichtnng, 
nm  ben  ißoltabogen  ftet§  bei  gleid)er  Sänge  311  erhalten.  ®em 
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^alf  ^üdjft  erfoajrcicf)  Sablodjfotu  (1847— 1894)  bitrd)  feine 
e(eftrifd)e  ^erge  ab,  für  bereu  $Berbreitiing  er  in  ben  adjigiger 
Sat)ren  eine  eigene  f^-abrif  in§  JOeben  rief.  Sieben  bem  fogenannten 
Si^ogenUdjte  famen  nm  1880  bie  Snfanbe§§enä=  ober 
lampen  auf,  in  benen  ein  ^optenfaben  — 9J?etadbral^t  mürbe  gn 
leidjt  abfdjmel^en  — in  fteter  ©lut  erhalten  mirb.  3Son  ben  Der- 
fd)iebenen  SIpparaten  biefer  Slrt  Ijuben  fic^  befonberg  biejenigen  Oon 
©bifon  unb  SB.  ©man  (geb.  1818)  STnerfennnng  üerfdjafft,  unb 
and)  bie  SSügeUampe  Oon§. S^Zajim (geb.  1840),  bereu SInorbnung 
auf  t^unlidjfte  ißergrö^erung  ber  £id)t  auSfenbenben  f^Iäc^e  abgiett, 
ift  für  niete  ßmede  fe^r  paffenb.  Sie  ^.Verbreitung  be§  eteftrifd)en 
Bid)te§  pat  nur  infofern  ein  gemiffeS  §inberni§  gefunben,  at§  burd) 
fogenannten  ^ur§fd)tn^  leicht  f^euerggefa^r  ^erborgerufen  mirb. 
Snbeffen  taffen  fid}  bie  gat^ttofen  Sidjtbringer,  bie  man  gu  nennen 
berpftid)tet  märe,  menn  e§  auf  SVottftänbigfeit  abgefe^en  märe, 
fämttic^  nic^t  fo  gut  atö  Sid)tein^eiten  bermenben,  mie  bie  bon 
bem  geniaten  beutfdjen  ©teftrotec^niter  b.  ^efner  = Stttened 
(geb.  1845)  erfonnene  fünfttic^e  Sidjtquette.  9J7an  ift  überein* 
getommen,  at§  bentfd)e  ßidjtein^eit  ben  Sid)teffeft  einer 
b.  §efnerfd}en  Stmptacetattampe  gelten  §u  taffen,  metd)e  gteidj 
0,88  engtifdjen  SBatrattergen  311  fetten  ift.  ®ie  S5eteud)tung§ted)nif 
aber  pat  in  aCterfüngfter  i^od)  einen  gemattigen  f^ortfd)ritt 
erlebt  burc§  bie  ^erftettung  ber  9^ernft*Sampe,  erfnnben  bon 
einem  ber  t^ätigften  unter  ben  geitgenöffifdjen  beutfdjen  SSertretern 
ber  p^pfifotifd^en  ©pemie;  für  fie  ift  ba§  etettrifcpe  f^tnibum,  nm 
biefen  StuSbrud  311  gebrandjen,  nid)t  mepr  ba§  ^auptagen§,  fonbern 
e§  tput  nur  nocp  in  fetunbärem  Stinte  feine  ®ienfte.  @(^on  feit 
längerer  ßeit  tennt  unb  benüpt  man  ba§  9J?agnefiumtid)t;  ber 
^Dplenforfdjer  bermöcpte  fid)  opne  baSfelbe  ebenfomenig  3U  bepelfen 
mie  ber  Str3t,  bem  bie  Unterfndjung  ber  bnnften  Snnenränme  im 
menfd)lid)en  Störper  obliegt.  9^iin  finb  aber  in  neuerer  ßeit  ©igen* 
fcpaften  biefer  Sicptgattung  entbedt  morben,  bie  ipr  eine  befonbere 
S3eacl)tung  fiebern  mufBten.  9^Jad)  9toger§  ftept  fie  bon  allen  £i(^t= 
arten  bem  (Sonnenlichte  beSpalb  befonberS  nope,  meit  beibemate 
eine  SVerftärfiing  ber  <Strnhlung§energie  im  bioletten 
^eile  be§  (Speftrumg  beobadjtet  mirb.  9J?agnefinm  fann  aber 
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leidet  ent5Ünbet  irerben;  bie  üon  einem  brennenben  3ünb§ötäd)en 
entmidelte  SBärme  reid}t  bagu  ^in,  unb  fo  ift  benn  bie  Sampe  üon 
2öalter  S^ernft  megen  i^rer  Seudjtfraft,  ®aiier|aftigfeit  unb  §anb=^ 
lid^feit  o^ne  jebe  Übertreibung  al§  ber  ßidjtbringer  ber  nädjften 
ßutunft  an5iif^jred)en.  5Xt§  ein  ©pe^iatfabitel  ber  prattifc^en 
iß^otometrie  :^at  man  jeneg  aufäufaffen,  meld)e§  bie  §eHigteit§= 
nertjättniffe  bon  SBo^nräumen  unb  @d)ut)älen  be^anbett;  fei  e§ 
nun,  ba^  bie  biffufe  ©trat)Iung  be§  @onnentid}te§,  fei  e§,  bafj  . 
eine  Slnjaf)!  bon  bergen  ober  Somf^en  ba§  Sid)t  berbreitet.  @el§r 
mertbode  Stuffd^tüffe  über  biefe  ®inge  unb  über  bie  3trt  unb  2Beife, 
mie  bie  5bnforberungen  ber  SJefriebigung  finben 

fönnen,  finb  bon  Dfd)tt)aImoIogen  unb  fo  befonber§  bon 

S.  (geb.  1848),  geliefert  morben. 

Über  bie  f^rage  nad)  ber  f^ortpftanänngSgefdjminbigfeit  be§ 
Sid^teS  fidj  au§äiifprec^en,  loirb  bie  beffere  ®elegent)eit  erft  bei  ber 
Se^re  bon  ben  eteftrifc^en  Sßellen  gegeben  fein.  3Sir  menben 
nn§  äunädjft  ber  ®i§perfion  git,  metd^e  ja  fdjon  bnrdi  i^r  blope^ 
iöefte^en  ben  5tnftofe  jur  Segrünbiing  ber  im  2.5tbfdjuitte  befjanbetten 
(Speftralanalpfe  gegeben  ^at.  Um  bieX^eorie  ber  f^’arbengerftreuung 
l^at  fid§  (£.  bettet  er  (geb.  1836)  fet)r  berbient  gemad}t  unb  inä= 
befonbere  and)  bereu  SJe^ietjungen  §ur  5tbforption  ber  ißrüfung 
untermorfen.  ®iefe  gnmeift  felettib  loirfenbe  @igenfd)aft  ber 
Körper,  je  nad)  if)rer  (Eigenart  @trat)ten  bon  einer  gemiffen  5trt 
ben  ®nrd)gang  §u  berü)ef)ren,  ift  e§,  bie  ba§  5[nftreten  ber 
Äörperforben  bebingt.  i5)iefe  fyarben  t)aften  aber  ber  DJJaterie 
nid)t  immer  feft  an,  fonbern  fie  fönnen  and)  bnrd)  änpere  (Sin= 
ffüffe  f)erborgerufen  loerben,  nm  nad)  längerer  ober  fürgerer 
mieber  511  berfd))binben.  ©in  Körper  ift,  ber  bon  ©.  Söiebemann 
eingefü^rten  S3egriff§beftimmnng  gemäfi,  in  ßumine§§en§,  luenn 
er  Sid)t  aii§fd)idt,  o^ne  ba^  eine  iXemperaturerf)öf)ung  bemerfbar 
mirb,  ma§  toof)!  bamit  §nfammenf)ängt,  ba^  innerf)alb  ber  9JZoIefüte 
ein  ßüftanb  lebhafter  @d)loingung  obmoltet.  ®ie  gelegentfid)  fd)on 
früher,  f 0 bon  ® 0 e t f)  e (5fbfd)nittVIII),  maf)rgenommene  5 hi  0 r e § § e n 5 
ift  eigentlich  erft  1845  bnrcf)  S-  i^erfd)el  al§  ein  be§  ©tubinmö 
mürbiger  ©egenftanb  erfannt  morben ; man  f)at  e§  mit  einer 
an  Ornaten  ®igperfion  §n  tt)un,  bie  gnerft  am  grünen  f^tupfpat 
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— ba^er  bcr  9?Qme  — in  bie  5(ugen  fiel,  nllgemaci)  aber  fidj  alö 
fe^r  verbreitet  ^erauSfteHte.  fyluorcalcium  geigt  aifo  bei  Xage§= 
beleiidjtung  einen  btanen,  ba§  gelbe  UrangtaS  geigt  einen  grünen, 
grünet,  anfgetöfteS  ß§Ioroüt)t)d  geigt  einen  btntroten  ©djimmer. 
(Sine  erfte,  gefd)toffene  SLt)eorie  beö  f^Inore§gengf)t)nnomene§  ftellte 
gn  5(nfang  ber  fünfgiger  ^al)re  ©tofe§  auf,  bie  aber  nadj  nnb 
nadj  berjenigen  lueidjen  nutzte,  für  metdje  ßommel  von  1862  bi§ 
an  fein  Seben»enbe  in  gaf)Ireidjen  95eröffentlid)itngen  eingetreten  ift. 
3Sa§  (Sifentofjr  1854  nur  nnvodfommen  erhärtet  |atte,  be- 
ftätigte  unb  betuieS  er  bnrd)  55erfnd)e  ebenfo  tnie  biird)  bie  anatt)= 
tifdje  ©eiitnng  ber  begüglidjen  3?3ettenerfd)einnngen : ®ie  5'Iuo= 
reSgeng  ift  ba§  o|.itifc|e  ©eitenftüd  beffen,  inaS  inan  in 
ber  5lfnftif  al§  ^ombinationgton  fennt.  Seber  ftnore§' 
gierenbe  Äörf)er  mirb  am  fröftigften  Von  berjenigen  ©tra|Ien= 
gattnng  gum  ©etbftlendjten  angeregt,  ber  gegenüber  er  bie  fräf= 
tigfte  9[bforütion  betätigt,  ©o  mirb,  ivie  bie  fpeltroffopifi^e  3er= 
tegnng  ergiebt,  ba§  von  einem  foldjen  ^örf)er  an§gefanbte  Sid^t 
gufammen gefegt,  fetbft  ivenn  einfnd)e§  Sidjt  ben  Seud)t= 
gnftanb  bemirlte.  5Indj  fonft  nod;  gab  unb  giebt  bie  Sid)tver= 
fdjliidnng  Stntafe  gu  ividjtigen  S^eobadjtnngen  unb  ©djütBfoIge= 
rungen.  ®er  9J?ineraIoge  i^aibinger  entbedte,  eine  SSemerfung 
S-  Siot§  iveiter  Verfotgenb,  im  Sat)re  1845  ben  ®id)roi§mu§ 
nnb  ^Ieod}roi§mn§  ber  ^-üftaHe;  roie  mandje  ^rljftallblättdjen 
von  ben  beiben  an§  ber  ®oüpetbred)iing  entfpringenben  ©tral^Ien 
nur  ben  einen  — ben  auüerorbentti^en  — bnrdjlaffen,  bagegen 
ben  anberen  — ben  orbentlic^en  — abforbieren,  ebenfo  giebt  t§> 
and)  eine  angmätjienbe  Sid^tretention  in  aden  übrigen  5?rt)ftallen. 
(Snblid)  ift  nngefäf)r  im  gteidjen  Sal)re  ein  (Srfd^einnngSfomjilej 
fe^r  in  ben  35orbergrnnb  getreten,  mit  bem  man  fid)  bereits  gn 
©atileiS  eifrig  bejdjäftigt,  nnb  über  ben  im  folgenben 

^af)rf)unbert  (San ton  Iel^rreid)e  ©jperimente  angeftedt  tjatte.  9Bir 
meinen  bie  ^f)oSf)^oreSgeng,  bie  ^'i^ifiigfeit  mand)er  ©nbftangen, 
ot)ne  ober  burd)  ein  getviffeS  3^d§nn  im  ®nnfet  nadjgulendjten.  (Sin 
fnnbamentateS  9Berf  lieferte  l^ierüber  (1811 — 1820)  ^einridj 
(1758 — 1825).  üiiefe,  (Draper  nnb  91. 93ecciiterel  (geb.  1820) 
iiaben  fobann  bie  S'iaiiptgefet^e  beS  ippoSpporeSgierenS  ermittelt,  nnb 
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ber  te^tere  faBte  man  bavüBer  üor  breiBig  Sauren  muBte, 

in  einem  1868  51t  ^ari§  erf^ienenen  SBerfe  gufammen,  bejfen  nod) 
^eute  fein  auf  gleidjem  ©ebiete  5{rBeitenber  entraten  fann.  @d)on 
^atte  er  (1859)  ben  baö  off oB  nnb  mit  biefem 

einen  ^IpBarat  gegeben,  beffen  S^enüBung  i^m  nnb  feinen  9)Ht= 
arbeitern  bie  loidjtigften  emBirifcBen  X^atfadjen  lieferte.  58on  ber 
freimdligen  abgefe^en,  bie  bei  ^ftangen  nnb  2:ieren 

auftritt,  bie  3B.  ©. §anfel(1814 — 1898)  audj  am  fautenben  f^Ieifd)e 
ftubierte,  nnb  bie  nac^  (S^i'^i^^erg  befanntlid)  groBenteilS  ba§ 
Berrfid)e  SSilb  be§  S0^eerlend)ten§  B^rborruft,  fann  fold)  fefnnbäre§ 
Sidjt  erzeugt  loerben  burd}  STemBeraturfteigernng,  burd)  medjanifd^e 
(Sinloirfnng,  bnrd)  (Sleftrijität  unb^öefonnung.  3tP^fcf)2n  f5’fuore§5en3 
nnb  fdjeint  fein  eigentlicher  Unterfd)ieb  311  beftehen, 

inbem  ftuore§3ierenben  ©toffen  bnrdjloeg  and)  einige 
eigen  3U  fein  fdjeint.  S^iedeidjt  rühren  bie  immerhin  üoi'hanbenen 
5tbn)eid}itngen,  bie  hciuBtfädjtid)  barin  gipfetn,  ba^  bie  ^ho^P^P^^P^a^Pg 
toeit  länger  af§  bie  ihr  üerioanbte  (£rfdjeinnng  nadjtoirft,  öon  einer 
Oerfdjiebenen  lfoer3itibfraft  ber  Körper  her,  inie  man  foId;e  beim 
SO^agneti§mn§  erforfdjt  hot-  C'-  ®m§mann  (1810 — 1889),  ber 
1861  biefe  ^nfid)t  anfftedte,  loollte  am^  bon  ber  getoöhntichen 
ober  BpfitiPen  f3’fnore§3en3  eine  negatibe  getrennt  ibiffen,  bereu 
^enn3eidhen  eine  5ßerftärfnng  ber  Srechbarfeit  ber  bon  foldjen 
^örBern  an§gehenben  ©trahfen  fein  follte,  nnb  SDjnban  tarn 
1864  mit  feiner  Sinnahme  ber  ^afore§3en3  auf  ben  gleidjen 
®nb3lbed  hnmn§,  bod)  hat  fid)  ©egenfa^  fBüterhin  nid)t  mehr 
anfred)terhalten  taffen.  Sn  biel  fpäterer  ßeit  ift  ber  ^hP^P^)P^^^5^P5 
eine  fehr  midjtige  9blle  im  95ereid)e  ber  ©Beftratforfdjiing  3ugeteilt 
morben.  SSir  miffen,  baB  bie  infrarote  nnb  nttrabiolette  f^Pi'tfeBnng 
be§  gemöhntidjen  @Beftrnm§  nur  thermifch  nnb  djemifd),  nidht  aber 
optifd)  mahrnehmbar  ift,  menn  e§  and)  fchon  nngemöhntid)  ber= 
antagte  Stngen  gegeben  1'p^^  fur3n)ettigften  Xeite 

tabenbetgraue  f^arbentöne  gefetjen  hatten.  Snbem  aber 
Sommet  1889,  nnterftüBt  bon  S.  gomm,  mit  ber  ^hP^P^IPi’P* 
phblpgi^Ppfj^P  borging,  bermoct)te  er  bie  minbeft  bred)baren 
©peftrumöteite  mirftid)  bar3iiftetten.  Unb  gteichermeife  gelingt  e§, 
burd)  S^ortjcitten  bon  glatten,  melctje  mit  gemiffen  pho§pt)ore§= 
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^iereiibeit  9}?aterieu  Beftridjen  fiub,  aiidj  ba§  eutgegeugefel^te  (Snbe 
beC’  0peftnim§  in  einem  matten  Sidjte  erftra^ten  511  Inffen. 

33on  ber  (SntmicHnng  ber  ^tjotograp^ie  mn|3te  ln§t)er  an 
3tuei  Orten,  im  adjten  nnb  im  üier5e^nten  5tbfd)nitte,  ge^anbett 
merben.  SBetd)  ungemein  gro[3e  5'0rt[d)ritte  bie  Stedjiiif,  Sidjtbilber 
an^nfertigen,  in  ben  letzten  Satji'sel^nten  gemadjt  §at,  i]'t  and)  bem= 
jenigen  Befannt,  ber  p^l)fifatifd)en  ©tnbien  ferner  ftet)t.  ®a^  ^ier 
nur  einige  if^nnfte  bon  pringipietler  Söebeutnng  pr  (Srörternng  ge= 
langen,  mirb  niemanb  tabetn  molten.  3wnäd)ft,  nadjbem  ermäf)nter= 
inanen  1851  ba§  ^odobinm  at§  ein  fet)r  BrandjBarer  (Srfa^  ber 
©ilBerfatje  anfgetreten  mar,  üerBtieB  man  längere  ^^i  biefer 

9Jfetf)obe;  bie  älteren  S]erfnd)e,  ©elatine,  bie  im  ermeidjten 
ftanbe  mit  9^rom=  nnb  (SilBerfal^  öerfe^t  mar,  al§  ©mnlfion  auf 
Glasplatten  anfäntragen  nnb  erftarren  §n  taffen,  maren  §mar  ge= 
Inngen,  fonnten  aber  fo  lange  nidjt  eigentlid)  auSgebe^ntere  3}er= 
menbnng  finben,  als  nid)t  (1878)  iBennett  bie  Gmpfinblid)feit 
biefer  ben  Sid)teinbrnd  anfnel^menben  @d)ic§t  bitrd)  Grmärrnnng 
gemaltig  er^öljt  Ijatte.  ^em  nadjteiligen  Umftanbe,  bap  bie  natür- 
lid)en  Körperfarben  abfolnt  nid)t  gnr  Geltnng  lommen,  begegnete 
4'>.  95ogel  (geb.  1834),  unter  ben  miffenfd)aftlid)en  3^örberern 
biefeS  angemanbten  ^l)t)fi!  mo^l  ber  bebentenbfte  ber 

3eitgenoffen,  inbem  er  bie  ifod)romatifd)en  glatten  ^erftedte, 
bie  gmar  nod)  nic^t  etma  bie  f^arben  als  fotdje  miebergaben,  mol)l 
aber  Gelb,  9iot,  Grün  nnb  93lan  burd)  bie  öerfdjiebene  ^elligfeit 
biefer  garbentöne  §nm  ?tnSbrude  brad)ten.  Gin  §meiteS  9J?eifter:= 
ftüd  mar  bie  ^Benüt^ung  beS  GofinS,  beS  fd)ön  roten  SEetrabrom= 
fluoreSjeinS;  bie  Gofinplatten,  oon  5t.  9iiggenbad)  in  $Bafel  n.  a. 
angemanbt,  paben  nnS  er  ft  511  brand)baren  9Bolfenpt)otogram= 
men  oer^otfen,  mie  fie  nnS  in  ben  9B ollen atlanten  bie  beften 
meteorotogifdjen  i5)ienfte  teiften.  9}Jan  befit^t  fold)e  SSerfe  oon 
K.  (Singer  (1891)  nnb  9)Zanncci  (1893);  ma^gebenb  aber  mar 
für  biefe  and)  an  ein  gröpereS  ^nblilnm  fid)  menbenben  Karten= 
fammlnngen  biejenige,  §n  bereu  g’ertigftellnng  fid)  1889  97enmaper, 
9B.  Koeppen  (geb.  1846)  nnb  ber  <Sd)mebe  ip.  $.  .fbilbe» 
branbSfon  (geb.  1838)  miteinanber  oerbanben.  ®ie  ungemein 
mannigfaltigen  9)?obetle  pl)otograppifd)er  Kameras  paben  für  bie 
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3ßiffen]d)aft  a{§>  foIc£)e  ireniger  Sntereffe,  oblüot)t  geling  md)t  §u 
leugnen  i[t,  biiB  ber  fleine  ^obaf ^ ben  ein  ©ingelner 
bequem  bei  fid)  tragen  fonn,  reifenben  ©eograp^en  unb  Statur* 
forfdjern  §n  einer  güde  mertnoder  ©fig^en  ner^ilft.  ©eit  bie  für 
bie  5lftropt)t)fd  iinentbe^rlid)en  SUJomentüerfdjlüffe  adgemeinen 
(Eingang  gefnnben  ^aben,  inurbe  e§  mögtid},  nid)t  nur  fontinuiei’:’ 
Iid)e  ©erienbilber,  fonbern  and),  unter  ®bifon§  93 ortritt,  bie  rafd) 
beim  ^ubtifum  beliebt  gemorbenen  ^inetoffope  nnb  ^inemato=  ' 
gra|)f)en  gn  ergengen,  loelc^e  mittelft  objeftioer  9tbbitbnng  auf 
einem  ©d)irme  anfdjeinenb  mir!ti(^e  9Zad)biIbnngen  eine§  95e= 
megung§üorgange§  in  SDZiniatnr  entftef)en  taffen;  in  ber  ©efimbe 
fönncn  bi§  gn  15  (Singetanfnafimen  gemadjt  merben,  nnb  inbem 
mm  bie  bnrd)fid)tigen  ^ofitiübitber  auf  einem  taugen  Sedutoib® 
banbe  öorübergietien,  befommt  ber  93efd)aner  ben  Sinbrud,  baf)  er 
bie  üerfteinerte,  b.  auö  ber  3^erne  gefet)ene  9Birftid)feit  üor  fid) 
f)abe.  9tud)  dJJntoftob  nnb  ® io  graf)  t)  ber  jüngften  93ergangent)eit 
unb  ©egenmart  berufen  auf  einem  gan§  ät)ntid)en  ^ringifie.  ®ie 
9Kürof)f)otograbf)ie  f)at  9tbbe  auf  it)re  tfjeoretifc^e  Seiftnng§= 
fä^igfeit  geprüft  unb  gefnnben,  bap  bnrd)  9tu§nü^nng  ber  djemifd) 
mirffamften  ©trauten  nod)  §iemtic§  toeit  über  bie  bi§t)erigen  ©renjen 
merbe  pinauSgegangen  tuerben  fönnen.  Seferid)  (1888)  unb 
dtJarftanner  (1890)  tet)ren  bie  bei  ber  9Biebergabe  mifroftopifdjer 
Objefte  §n  beobad)tenben  9J?a^naf)men , mäprenb  ba§  ©ange  ber 
^f)otograpt)ie  in  ben  SSerfen  oon  ^i§5igt)etti  (1891 — 1892) 
unb  93oget  (Don  1890  an)  abgepanbett  mirb.  ©pejied  für  bie 
9}Zomentp^otograpt)ie  ift  @ber§  9tn(eitnng  (1886 — 1888) 
§n  öergteid)en.  9Zad)  einer  gan§  neuen  ©eite  f)in  t)at  bie  £id)tbitber= 
tedjnif  ein  nrnfangreidjeg  STerrain  babnrc^  erobert,  bap  fie  fid)  gur 
Fotogrammetrie  ober  93itbmepnnft  ermeiterte.  ®ie  geo= 
metrifd)e  ©rnnbibee  berfetben,  ^onftruttion  einer  Äarte  ober 
eines  BitbeS  anS  §mei  räumtid)  biftanten  StnfnaFinen, 
ift  nid)t  neu,  fonbern  ge^t  lueit  inS  18.  Sat)rt)imbert  äiirüd,  aber 
an  eine  95ermirttid)iing  erfterer  mar  erft  infotge  ber  ejaften  9tb= 
bitbiingen  beS  in  fRebe  ftet)enben  93aumerteS  ober  'JerrainftüdeS 
ernftt)aft  5U  beuten.  Sm  Sat)re  1854  fd)tng  §nerft  9t.  Sauffebat 
(geb.  1819)  oor,  ben  atS  Camera  lucida  befannten  optifd)en 
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5Ipparat  in  ben  ®ien[t  biefer  geobäti[rf)eu  ^Cufgabc  51t  fteKen,  imb 
ein  ©esenmum  fpiiter  50g  er  51t  gteicljer  ?[6[idjt  bie  ^tjotograpljie 
^erl)or,  bie  [id)  balb  at§  ein  §df§mittet  rojdjen  5trbeiten§  befunbete 
nnb  beicfjatb  and)  al§  ^^ototad)bgra)jr)ie  ben  Seifad  ber 
penre  fanb.  SI)re  ^'enerprobe  beftanb  biejelbe  bei  ber  Kartierung 
ber  ^erriffenen,  überaus  fdjlner  gngängtidjen  ©rensgebirge  §ti)ifd)en 
g-ranfreid)  nnb  ^ieinont,  luo  ber  itatienifdje  STopograpt)  ^aganini 
Drttidjfeiten  fdjned  nnb  gut  tartograp^ifdj  feftlegte,  bie  jebeni 
anberen  ^erfa^ren  bie  allergrößten  ©djluierigfeiten  entgegengefeßt 
paben  mürben.  @eit  bein  (Snbe  ber  adjtjiger  Saßi’e  i[t  bie  ^ßoto= 
grammetrie  and)  nod)  auf  einen  lueiteren  ^errainauf= 

naßme  mit  bem  größten  Erfolge  angemanbt  morben; 
malber  tßat  bar,  baß  pf)ototad)ßinetrifd)  eine  biSßer  gan§  unge= 
aßnte  ©djärfe  in  ber  Stbbilbung  ber  ®tetfd)er  §n  errieten  fei, 
nnb  feitbem  ift  biird)  ißn  felbft,  fomie  biird)  bie  üon  ißin  angeregten 
Seobadjter  ®.  Kerfdjenfteiner , §eß,  ©d)und,  Stüinde 
n.  a.  für  eine  gange  §[ngat)t  — öorgugSmeife  tiroIifd)er  — ©tetfdjer 
bie  Sfoßppfenbarftellung  fo  ejaft  burdjgefüßrt  morben,  baß  man 
über  bie  ober  baS  @d)minben  ber  (SiSmaffen  bie  aller* 

fidjerften  ^tuSfagen  gn  mad)en  befähigt  mürbe.  ®er  ^ßoto* 
tßeobolit  oon  K.  Koppe  (geb.  1844)  erleidjtert  baS  ©ange  ber 
9J?effnngen  borgüglid) ; ^tnmeifnngen  gur  5XuSfüßrnng  berf eiben 
gaben  ebenberfelbe  (1889),  fomie  ©teiner  (1891)  iinb 
©d)iffner  (1892).  ©erabegu  einen  Sbrinmpß  ßat  bie  93ilbmeß* 
Innft  and)  bei  ard)iteftonifd)en  SXeprobuttionen  gefeiert,  in  benen 
fid)  ©tolge  nnb  93Xeßbenbaner  auSgegeid)net  ßaben. 

Sn  ber  neueften  3eit  ßat  bie  ^ßotograpßie  eine  35erbeffernng 
erfahren,  bie  rein  praftifd)  gmar  nod)  lange  nid)t  an  ißrem  @nbe 
angelangt  ift,  tßeoretifd)  aber  bereits  gu  mid)tigen  ®infid)ten  in 
baS  SBefen  ber  f^arbenleßre  geführt  ßat.  9^id)t  meßr  bloß  bnrd) 
bie  ißerfd)iebenl)eit  ißrer  (Energie  follen  bie  Oon  ben  oerfd)ieben 
gefärbten  ijSnrtien  beS  Originales  auSgeßenben  ©traßlen  auf  baS 
S3ilb  mirfen,  fonbern  eS  follen  bie  natürlid)en  felber 

auf  biefem  gum  SSorfd)ein  fommen.  Um  bie  (£rforfd)iing  ber  93e* 
bingnngen,  unter  benen  bieS  gefd)el)en  fann,  ßaben  fid)  befonberS  ber 
ßui’emburger  ®. Sippmann  (geb.  1845)  nnbO.  3Biener  (geb.  1862) 
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bemüht,  uiogegeit  ba§  eigentüd}  tedjnifc^e  9J?oment  fd)on  üon  einer 
^ieläQ^I  gesiegter  Neuner  ber  ^^otograp^ie,  unter  benen  etma 
Sollt),  ©iicog  bii  §auron  nnb  ®e  ©t.=gIorent  6e[onber§  gii 
nennen  tuäre,  adfeitig  abge^anbelt  njurbe.  ®ine  erfte  orientierenbe 
Ü6erfid)t  über  bie  i]5^otod)romogrn|3^te  beft^t  man  oon  ©11== 
monün  („Les  couleurs  reproduites  en  photograpliie“,  ^ari§ 
1894).  9n§  ®runb§ug  bcrfetben  fann  man  bie  ^erftednng  me!^rerer 
ytegatioe  begeidjnen,  bereu  jebeS,  inbem  für  bie  anberen  Serben  • 
eine  SIbblenbung  ftattfanb,  nur  eine  einzige,  beftimmte  ®runb  = 
färbe  entfjätt.  ®iefe  einfarbigen  9?egatioe  toerben  bann  fo  über= 
einnnber  gelegt,  toie  eio  nottoenbig  erfdjeint,  um  bie  ber  9^atnr 
entfpredjenbe  t)erfd)iebenen  f^ärbungen  ^er= 

oor§ubringen.  (Sbenfo  mie  beim  iöudjbrudprojeffe  in  9?aturbrei  = 
färben  teilt  SoTIl)  bie  ®efamtf)eit  ber  )ßigmente  ober  fyarbentöne, 
bie  bem  abgubilbenben  ©egenftanbe  anljaften,  in  bie  brei 
mentalfarben  9^ot,  ®elb  nnb  95lou,  nnb  inbem  er  ein  fogenannte§ 
fRafter  mit  brei  biird)fid}tigen  Sinienfüftemen  §u  §ilfe  nimmt, 
bemirft  er  biird)  biefe§  eine  9lufnal)me  auf  ein  nnb  berfelben  lidjt- 
empfinblid)en  )]5latte,  inbem  eben  bie  brei  S’arben  and)  nur  bie 
il)nen  entfpred)enben  ßidjüuellen  bnrdjiaffen.  2)ie  glatte  enthält 
je^t  brei  farbige  9^afterfl)fteme,  nnb  biefe  liefern  ein  ©iapofitiü, 
b.  l).  ein  ©laäbilb,  meld)e§  beim  ®urd)fe!^en  pofitio  erf(^eint.  ®ie 
i^erftellnng  ber  9^after  (Sinienfpfteme)  gefdjie^t  mit  befonberen 
Siniiermafdjinen.  3Sirb  enblid)  ba§  ©iapofitiü  mit  bem  in  brei 
färben  raftrierten  Originale  äur  Oednng  gebrad)t,  fo  fommt  ba§ 
farbige  ©efamtbilb  51t  ftanbe. 

Um  and)  nod)  oon  ben  fel)r  midjtigen  t^eoretifdjen  (Srgebniffen 
einiges  §n  fagen,  toeld)e  mir  als  ein  9?ebenprobnft  ber  auf  bie 
Sarbenpljotograp^ie  geridjteten  Semü^ungen  be5eicl)nen  bürfen,  fo 
ermäljnen  mir,  ba^  bie  £e§re  oon  ben  fteljenben  Sidjt mellen, 
mie  fie  biird)  Snterferen,^  einfadenber  nnb  refleftierter  dSellen  ent= 
fteljen,  baranS  iljre  SSorteile  gezogen  l)at.  (Sine  gegen  ben  Spiegel 
geneigte  ©bene  fdjueibet  §mei  Spfteme  unter  fid)  paralleler  nnb 
gleidjabftänbiger  (SJeraben  auS,  nnb  §mnr  mäd)ft  ber  9lbftanb  biefer 
lepteren,  menn  man  bie  Sd)nittebene  mit  ber  fpiegelnben  ©bene 
einen  red)t  fleinen  dBinfel  bilben  lä^t;  märe  er  ein  redjter,  fo 
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lüürbe  bie  ©ntfenunig  für  bie  inmrmierten  ©imte  luimeübar  lleiii, 
tuä^renb  biefe,  faüö  nur  bic  Steigung  eine  fc^r  geringe  ift,  fogar 
(ii§  511  2 nmi  gefteigert  luerben  fann.  9B  teuer  nun  ^at  e§  eben 
(1890)  baf)tn  gebrnffjt,  ben  S8organg  finnenfällig  gn  madjen,  ®in 
ein  .S^äntdjen  non  (Sf)(orfiIber!oC(obinnt  innrben 
fo  miteinanber  nerbnnben,  bnf5  ein  üri^matifdjer  9ianm  gluifdjen 
i^nen  frei  blieb,  nnb  in  biefer  fedförmigen  Suftfd)id)t  lonnte  fidj 
nun , luenn  ba§  ^äutdjen  gegen  . ben  ©piegel  geteert  luar , eine 
fte^enbe  ÖSjittation  anöbilben.  Seiten  geraben  Sinien,  bie  mit 
ben  93änd)en  ber  fte^enben  Söede  forrefponbieren , entfpridit  ein 
d)?ni-imunt,  nnb  benen,  bie  mit  ben  ^noteit  gufamntenfallen,  ent= 
fpridjt  ein  9J?inimunt  non  ppotograppifdjer  2Birfung,  fo  bap  aifo 
naep^er  abtnedjfelnb  pede  nnb  biinfte  ©treifen  ba§  §äntd)en  be= 
beden.  (Sin  Snpr  fpäter  roar  bann  lÖippmann  fo  gfüdticp,  in  ber 
95erfo(gung  biefer  geiftOoHen  9JZanier,  auf  bie  9drtur  einen  ßtoang 
5itr  (Sntfcpleierung  tprer  (SJepeintniffe  an§äuüben,  eine  ^potograppie 
be§  S^arbenfpe!trum§  gmoege  §u  bringen.  (£§  luirfeit  bei  bent  non 
ipm  angeluanbten  9}erfapren  nur  jene  (Sbenen,  in  benen  bie  2tb= 
ineicpung  ber  SSette  non  ber  SiormaHage  befonberS  grop  ift,  auf 
bie  ©ilberfalge,  nnb  ba§  i^antdjen  ^erteilt  fid)  in  eine  dieipe  anfeer= 
orbentlid)  bünner  ©lättdjen,  bereu  ®ide  jelnedg  ber  palben  2SeIIen= 
tänge  einer  f^arbe  gteiep  ift.  Stndj  (5Uüit§  9Irbeiten  über  ^arben= 
reprobuttion  nnb  über  ba§  ©peftroteleffop,  tnelcpe  bem  Sapre 
1896  angepören,  modelt  in  biefer  §infid)t  beadjtet  fein.  Sn  lepter 
Snftan^  finb  bie  non  ber  ^potograppie  miebergegebenen 
ibentifcp  mit  ben  befannten  Starben  bünner  5ßtättd)en,  meldje 
feit  D'iemton  bie  ^ppfiter  befdjäftigen.  ®rüdt  man  eine  getrümmte 
(5da§platte  non  fepr  großem  fdabiu§  an  eine  berüprenbe  ebene 
®(a§ptatte  an,  fo  entftepen  um  ben  93erüprnng§pttnft  pernm  bie 
abmedjfetnb  ein  93(au,  9tot  u.  f.  in.  erfter,  gmeiter  unb  pöperer  Drb= 
nung  erfennen  taffenben  dJemtonfdjen  garbenringe.  ©iefetben 
in  adelt  Steilen  au§  ben  ®efe|en  ber  UnbnlationStpeorie  perguleiten, 
ift  ©opnefe  unb  SBangerin  (1881)  getnngen. 

St)ie  pppfifalifdje  ßidjttpeorie,  inetdje  bie  fäintlidjen  (Srfdjeinnngen 
cutf  Xran§nerfalfd)mingttngen  be§  nirgenbluo  feptenben 
interforpn^Sfnlaren  9(tper§  gnrüdfüprt,  mar  bereite  in  ber 
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erften  ^älftc  bc§  Sar)r^unbert§ , luie  un§  ber  fiebente  ?X6)cf)nitt 
geigte,  fofeft  fimbiert  luorben,  baB  für  bie  f^olgegeit,  infotneit  nid^tbie 
©runbaiiffoffung  über  bie  DXotur  be§  Sid)tätt)er§  fid)  änberte,  feine 
tief  einfdjiieibenben  9^euerimgen  gii  nergeidjnen  finb.  Um  bie  unter 
bem  9?amen  ber  ^otarifation  gufammengefafsten  ißettiätigungen  be§ 
gefpiegetten  iinb  gebrodjenen  SidjteS  gu  einfadjerer  unb  and)  ein= 
brnd'Süotferer  Söarftelinng  gu  bringen,  legte  S.  5JXoerrenberg 
(1787 — 1862)  — nid)t  9Xoerremberg  — im  Saf)te  1858  ben- 
feitbem  nad)  ipm  benannten  ißofarifationSapparat  ber  ß'arf§= 
riifjer  S^aturforfdjerüerfamndung  üor,  beffen  Variante  ein  befannter 
mifroffopifd)er  i)3otarifation§apparat  ift,  ineldjer  and)  Dbjefte  ge= 
ringfter  5[u§bef)nnng  in  polarifiertem  Sidjte  gu  unterfudjen  erlaubt. 
S’ingepenb  f)at  man  in  neuerer  fdjönen  Sinienftjfteme 

analtifiert,  lueldje  fid)  bei  ber  d)romatifd)en  ^ofarifation  er- 
geben unb  in^befonbere  foinotjl  in  geprefstem  al§  and)  in  ge= 
füpttem  ©lafe  fjerüortreten.  ®ie  S)ref)ung  ber  ifjolarifa* 
tio unebene  in  Ä\‘pftallen  ift  gteid)fall§  üielfad)  bead)tet  morben, 
nad)bem  gucrft  bnrd)  97.  ©ofeil  (1798 — 1878),  ber  gefegentfid)  mit 
9frago  unb  @Ub ermann  üereint  arbeitete,  bie  betreffenbe  ©igen- 
fd)aft  be§  CluargeS  ermittelt  unb  gfeid)geitig  (1847)  ber  97ac^mei§ 
gefüfjrt  morben  mar,  bap  mit  §ilfe  biefer  5Tf)atfad)e,  bie  aud)  bei 
anberen  frl)ftatUnifd)en  Körpern  in  Oerfcf)iebenem  SOfafse  gu  fonfta- 
tieren  ift,  ein  0acd)arimeter,  ein  Snftrument  gnr  quantitatioen 
SSeftimmung  be§  in  Söfungen  nnb  glüffigfeiten  überhaupt  oor= 
^anbeneu  ßuderqnantnmS,  perguftellen  ift.  ®er  <SoIeiIfd)e  9fp= 
parat  bient,  natürlid)  nmnnigfad)  üerbeffert,  ©pemifern  uitb  (Steuer® 
beamten  bagn,  ^Prüfungen  auf  3w<iergepatt  oorgunepmen.  ©§  giebt 
red)t§=  unb  tinf§bref)enbe  Ärpftaüe;  im  erfteren  muf) 
man,  um  eine  9fu§Iöfd)ung  ber  f^arben  Dom  97ot  bu3  gnm  $8iofett 
gu  bemirfen,  ben  Slnalpfator  im  @inne  be§  Uprgeigeit’  brepen,  unb 
im  anberen  3<ille  im  entgegengefeBteu  (Sinne.  95on  3'iüffigfeiten 
brepen  red)t§  beifpiel§meife  Xerpentin®  nnb  ßitronenöf,  fomie  eben 
bie  üerfd)iebenen  3n(^ci-’löfnngen,  nnb  al§  linföbrepenb  finb  befannt 
Söflingen  Don  ©pinin,  ©ummi  unb  bie  9)7eprgapf  ber  ätperifd)en 
■Die.  Die  fogenannten  §albfd)attenapparate,  mie  man  fie  n.  a. 
oon  S.  S.  Saurent  (geb.  1840)  befipt,  unb  bie  ipolariftrobo® 
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meter,  bereu  befanntefteg  3Eüb  angegeben  f)at,  geiuätjren  eine 
be|onber§  Ieid)te  .Spnnb^abnng.  5Uidj  al§  ® i ab etometer  iuirb 
ba§  ©acdjariineter  non  ben  ^träten  angeluenbet,  um  ben  ®rab  ber 
ßuderndjr  — Diabetes  mellitus  — eine§  Oranten  auSfinbig  511 
madjen.  Über  einen  befonberg  midjtigen  g^atl  oon  ®retjung  ber 
^olarifationSebene  merben  mir  meiter  unten  in  anberem 
menbange  311  fbred)en  Oeran(ai3t  fein.  iiDie  neuere  l£rt)ftanobtif 
erfuhr  eine  mäd^tige  5tnregnng  baburd),  ba^  9teufd)  1869  ©tim- 
merblättdjen,  bereu  Sldjfen  einen  ftet§  um  ben  gleidjen  ^Betrag 
madjfenben  SBinfel  bitbeten,  ^itr  ©äute  anffcbicbtete  unb  an  biefem 
tünftlidjen  ^rtjftalle  äbniidje  (Sigenfcbaften  nad^mieg,  mie  fie  oon 
ben  9?atnrfrbftatlen  bereits  betannt  maren. 

S)ie  $8eftimmiing  ber  Sänge  ber  Sid)tm eiten,  meldje  feit 
(grfinbung  beS  fogenannten  Beugungsgitters  üert)ättniSmä^ig 
oereinfadjt  erfdjien,  I)at  in  bem  iinS  hier  befd)äftigenben  ßeitranme 
an  (Sjafttjeit  ungemein  gemonnen.  5tnf  r a u n b o f e r unb  @ d)  m e r b 
folgten  (1856)  (£.  ©ffetbacb  (1832 — 1864)  unb  eben  um  biefe 

o 

3eit  9B.  ©ifenlobr,  fomie  etmaS  fpäter  5tngftröm.  ®ie 
(Saudjbfdje  gönnet,  metdje  BrecbungSfoeffigienten  unb  2BetIen=^ 
länge  unter  Beigiebnng  breier  ^onftanteu  üer!nüf)ft,  tjat  fid)  nidjt 
als  ootlftäubig  ^ureicbenb  ermiefen,  unb  eS  haben  beSbatb  Baben 
^omett,  0.  Sommet  unb  ®.  B.  Sbriftoffet  (1829 — 1896) 
©rfa|formeIn  aufgeftellt.  ’Sm  uttraoioletten  STeite  beS  ©beftrnmS 
finb  oon  3}Z. 2t.  (Sornu  (geb.  1841)  nod)  ©trabten  Oon  0,3  9}?ifronS 
SBettenlänge  nacbgemiefen  morben.  9}?an  fann  atfo,  menn  man 
mit  (£.  0.  Sommet  eine  Bergteicbung  gmifdjen  ßidjt  unb  ©d)atl 
anfteCtt  unb  ben  Begriff  ber  DftaOe  angemeffen  ermeitert,  bem 
©efamtfi^eltrum  einen  Bereid)  Oon  fünf  Oftaoen  gufbredjen,  mooon 
atterbingS  faft  oier  Oom  infraroten  ^eile  in  Stnfbrudj  genommen 
merben.  Bei  irbifd)en  Sidjtquellen  ift,  menn  man  fid)  nad)  ben 
tSrmittlungen  Oon  B.  ©djiimann  (1890)  unb  BnbenS  (1898) 
richtet,  bie  2tuSbebnung  fogar  eine  nod)  meit  größere  unb  reid)t 
bis  an  neun  Oftaoen  b^ron.  SSie  biefe  SBetlenbemegnng  auf  baS 
Sid)t=üer3if)ierenbe  Orgau  mirft,  fott  fiirj  im  uäd)fteu  9tbfd)uitte 
befürod)eu  merben,  metd)er  auch  ber  fogenannten 
Optif  gered)t  31t  merben  b^it-  iöagegen  fott,  um  ben  2tbfd)tn§ 
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ber  eigentlid)en  Dptif  §ii  fenn5eid)nen,  in  ader  Ä'üräe  nod;  baraiif 
^ingeime[en  tüerben,  baB  1850  goucaiilt,  ber  üielgemanbte^arifer 
(gi’Berimentator,  nod)  einen  überäeugenben  93elnei§  für  bie  fRic^tigleit 
ber  58ibration?d^eorie  gegenüber  ber  (£manation§f)t)bott)efe  erbradjt 
§at.  läBt  fid)  näinlic^  bartljun,  ba^,  trenn  erftere  äutrifft,  ba§ 
i]id)t  fid)  int  SBaffer  langfanter  al§  in  ber  Snft  fortüf(an§en  nuiB, 
nnb  bafe  e§  fid)  inirflidj  fo  rerl)alte,  ()at  f^oucauIt§  finnrei(^e 
5ßerfud)öanorbnnng,  bie  fogor  ein  9JZeffen  ber  beiberfeitigen  f^-ort^ 
Üflangnngggefdjlninbigfeiten  geftattet,  auBer  ßiueifel  gefegt.  (S§  fei 
gunt  ©djhiffe  ertuä^nt,  bo^  bie  ntoberne  B^)üfi^fd)e  Dütif  ron 
9?erbet  (1824  — 1866)  nnb  5f.  Seotiüal  („Le9ons 
d’optique  physiqne“ , ^ari§  1869 — 1872),  üon  ®rube  aber 
in  allgemeinerer  ^inffaffiing  (,,^f)Bfif  be§  5tt^er§",  SeiB^ig  1897) 
bargeftedt  morben  ift.  5InBangsmeife  ift  e§  and)  ^füd)t,  baranf 
Bingumeifen , ba^  eine  in  nenerer  ßeit  fonft  minber  intenfiü  be= 
adjtete  SEeilbiSgiBlin , bie  S^Beorie  ber  fyarben,  füftematifd)  nnb 
and)  für  ba§  äft^etifd^e  SO^oment  in  ber  üon  S-  3®.  ü.  $ße§oIb 
(geb.  1837)  BeranSgegebenen  „fyarbenlel)re  im  ^mnbüd  auf  ^unft 
nnb  ^nnftgemerbe"  (93raunfd)meig  1874)  bearbeitet  marb,  einem 
SBerfe,  ba§  fid)  bei  ben  beiben  Kategorien,  für  bie  e§  bered)net  ift, 
rafd)  ©ingang  öerfd)afft  t)at- 

Snbem  mir  nn§  nnnmet)r  bem  9DZagneti§mn§  gumenben, 
fd)(ieBen  mir  für  biefen  S(bfd)nitt  ade  biejenigen  ©rfd)einnngen 
an§,  melc^e  in  bie  SKirtung^füBdre  be§  „großen  93?agneten  ©rbe", 
mit  3B.  ©ilbert  (1600)  p reben,  gehören.  ®ie  Xragfraft  öon 
9}?agnetftäben  nnb  üon  §ufeifenmagneten  unterfud)te  paeder, 
ein  einfad)er  Kaufmann  in  S^ürnberg,  an  gaBIIofen  ©yemBlaren, 
bie  er  fid)  burd)  93^agnctifiernng  oon  ©tüden  feinet  großen  ©ifen= 
lagert  oerfd)afft  t)<itte.  ®ie  95erfuc^e  faden  oor§ug§meife  in  bie 
oierjiger  nnb  fünfziger  Sofire;  ba§  paeder fd)e  ©efet^,  metd)e§  bie 
■^^ragtraft  au§  bem  ®emid)te,  bei  fonft  gang  gleid)en  93ebingungen, 
Berguteiten  ermöglid)t,  mürbe  burd)  ®.  0.  ben  fyfld)männern 
betannter  gemad)t  nnb  B<^t  fid)  im  mefentlid)en  bema^rBeitet. 
5[nbermeite  5trbeiten  auf  biefem  ©ebiete  I)aben  1839  Seng  nnb 
Sacobi,  1852  ©.  S.  ®ub  (1817—1873),  1870  0.  SBaItenf)ofen, 
1881  SBerner  ©iemenS,  1882  91  äSaBmntB  (geb.  1844),  1893 
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IS.  %.  Süiie§  geliefert,  unb  ®ub  t)at  gegen  (Snbe  ber  fectj^iger 
Satjre  bc>5  335e[eit  be§  magnetifcl)en  @ättigiing§3iiftanbe§  nti|er  511 
bcftimmen  gefudjt.  ®er  fpätereu  ßeit  getjöreii  an  bie  ©tubien  über 
ißermenbilität  eine§  ©toffeS  für  bie  magnetifdjen  Slroftlinien. 
5tfte  ©toffe  finb  iin  allgemeinen  bitrdjbringlidj  für  jene,  benn 
uienn  man  §mifdjen  ben  ^olen  eine§  9}?ngneten  nnb  einem  (Sifen= 
förper  eine  bünne  glatte  üon  beliebigem  9J?ateriate  anbiingt,  fo 
mirb  ba§  (Sifen  bod)  ange^ogen.  5Xber  alterbing§  ift  üon  aüen 
befannten  ©toffen  (Sifen  ber  permeabelfte,  berjenige,  bei  beffen 
©nrdjbringnng  ben  ^rafttinien  ber  geringfte  SBiberftanb  entgegen^ 
gefegt  mirb.  S)en  d)m  einmal  mitgeteilten  9J?agneti§mng  ^ält  feber 
in  biefen  3in’ümb  üerfe^te  Mürber  mit  größerer  ober  geringerer 
ßä^igfeit  äitrüd;  bie  ^oergitiotraft  ift  biirdjauS  nidjt  immer  bie 
gleidje.  ßu  biefem  S3egriffe  fte|t  ein  gmeiter  in  fe^r  enger  53e= 
gie^nng,  auf  beffen  Formulierung  man  aderbing§  erft  geführt 
morben  mar,  nadjbem  man  (Sifenferne  burd)  galoanifdje  ©trome, 
bie  nm  erftere  berumgefüf)rt  morben  maren,  magnetifd)  §u  madjen 
gelernt  ^atte,  ber  aber  and)  unab£)ängig  Oon  biefer  fbegielten  2lrt 
be§  50?agnetifierung§afte§,  menn  and)  minber  bra)*tifc^,  in  bie  @r= 
fdjeinung  tritt.  (£§  ift  bie  fogenannte  magnetifc|e 
(magnetifdjer  fRüdftanb),  auf  bie  man  erft  in  ben  lebten  Solaren, 
atg  auf  ein  ftörenbeS  StJloment  bei  ber  SSermenbung  magneteleftri= 
fd)er  9J?afd)inen,  aufmerffam  gemorben  ift.  ^einfe  in^fer 
SSiffen  üon  berfetben  überfid)tlid)  gefdjilbert.  SBeid^eS  @ifen  mirb, 
menn  e§  ber  ©trom  burd)ftiebt,  nid)t  fofort  magnetifd),  fonbern  e§ 
bauert  eine  furge  ßeit,  bi§  bie  guerft  mibermiHigen  9Kolefüle  fid) 
in  bie  it)nen  aufge§miingene  9iid)tung  eingefteltt  ^aben,  nnb  um= 
gefetjrt  giebt  e§  beim  Slnf^ören  biefer  (Sinmirf'nng  ben  empfangenen 
5Dlagneti§mu§  nid)t  augenbtidtidj  mieber  ab.  Sei  gleid)er  ©trom= 
ftärfe,  ober  allgemeiner  bei  gleidjer  Fntenfitöt  ber  magnetifierenben 
2Birfung,  ift  fomit  ber  erregte  9)?agneti§mu§  Heiner,  menn  ber 
ISrregungäatt  fid)  allmäf)tidj  oerftärft,  al§  menn  fid)  berfelbe  aü= 
mäl)ti(^  abfdjmüdit.  ßumal  ©leftromagnete  finb  nlfo  niemals  Oöllig 
gUöerläffig;  e§  finbet  in  ipnen,  mie  man  fid)  etma§  braftifd)  au§= 
brüdt,  ein  Äriedjen  ber  magnetifd)en  Sabnng,  ftatt.  9?ad)  ben 
Stubien,  bie  1885  F.5l.($ming  (geb.  1855),  1887  Sorb  9lat)leigl), 
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1897  S.  Älemenctc  (geb.  1853)  angeftellt  ^aben,  fe^t  [id)  jeber 
magnetifdje  Übertragungöl^rogefB  au§  glret  Seiten  äufammen,  unb  eö 
i[t  nur  ber  erfte  5Ift,  ber  unmittctbar  mit  ben  magnetifc^en  toften 
äufammen^Qugt,  mogegen  ber  gmeite,  nod)  nid)t  üößig  aufgeftärte, 
er[t  beginnt,  menn  ber  er[te  bereite  gan^  unb  gar  abgelaufen  ift. 

SBenn  rid)tig  ift,  bafs  ein  bislang  unmagnetifdjer  Körper 
bem  auf  it)u  einmirfenben  Smbidfe,  fei  eS  beS  S3eftreid)enS  mit 
einem  9J?agnetftabe  ober  eines  SubuftionSbro^effeS,  nid)t  nnt)er5Üg=. 
lid)  nadjgiebt,  ineit  eben  feine  fleinften  Steile  auS  if)rer  D^ul^etage 
lf)erauS=  unb  fo  gebret)t  merben,  bafe  i^re  magnetifdjen  ?td)fen  fid) 
paraM  einfteden,  fo  barf  man  l)on  t)ornt)erein  öermuten,  ba^ 
SDriHung  eine  gemiffe  magnetifierenbe  ^raft  auSüben 
merbe.  SDafe  bem  Voirflid)  fo  ift,  bemieS  SBertf)eim  im  S5Cit)re 
1852.  Ssft  ein  9J?agnetftab  gefättigt,  l^at  er  aifo  eine  fo  ftarfe 
magnetifd)e  S3eeinftuffung  erfaf)ren,  bo^  teine  (Sr^öf)ung  berfelben 
nief)r  angängig  ift,  fo  Oerliert  er  burc^  SJiorfion  an  magnetifd)er 
©tärte  unb  geU)innt  biefelbe,  menigftenS  gröfftenteUS,  mieber  ^nrüd, 
menn  bie  torbierenbe  ^raft  §n  mirfen  aufge^ört  ^at.  Sind)  eine 
$8erlängernng  Oon  QJJagnetftäben,  bie  fidj,  mie  man  turj  fagt, 
im  $öereid)e  eineS  anbermeiten  SJZagnetfelbeS  oon  Ijinreic^enber 
S^ntenfität  befinben,  beobadjtete  So  nie.  9?a(^  SSiebemann 
nnb  S3ee^  (1860)  muB  man  glauben,  ba^  bie  einfad)fte  9JZoIe{uIar= 
^t)potI)efe,  bie  man  auSbenfen  fann,  biejenige  nämlid),  baf]  eine 
Söre^nng  ber  S]5artifeln  bis  gn  paralleler  ^Icpfenftellung 
baS  SOtagnetifdjmerbcn  eines  Körpers  bebingt,  Oollfommen  gureidjt, 
um  bie  ^aufaläufammenf)änge  gmifdjen  medjanifdjen  nnb  magneti= 
fd)en  9}orgängen  511  ertlären;  man  fie^t  bann  and)  ein,  meSpalb 
blo^e  @rfd)ütternng  eine  gemiffe  9iid)tfraft  auSübt  nnb  ben  be= 
troffenen  Körper  fd^mad)  magnetifd)  madjt.  21IS  natürlidjeS  @eiten= 
ftüd  beS  gemofjnlid)  allein  beadjteten  ^aramagnetiSmnS  ift  unS 
früper  ber  oon  garabap  entbedte  SDiamagnetiSmnS  entgegen* 
getreten.  9J?it  ipm  paben  eS  Oerfcpiebene  neuere  ©djriften  51t  tpnn, 
oon  benen  pier  biejenigcn  eine  ©teile  finben  mögen,  bie  1867  oon 
3Ö.  SBeber,  1878  oon  ?(.  0.  ©ttingSpanfen  (geb.  1850),  1879 
Oon  Solpmann  unb  enblid)  1881  oon  S-  ©d)iipmeifter  Oer* 
öffentlid)t  morben  finb. 
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'^nbem  luir  nun  gur  (Sleftrigi  tat  Sichre  fortfc^reiten , er= 
innern  luir  §uiiörberft  baran,  bajs  gluifctjen  9J?agneti§mug  unb 
(gteftrisität  fein  eigenttief^er  ®egenfa|  me^r  afg  befte^enb  nnerfannt 
inerben  fann.  ®te  9Iinpn'efcf)en  @Iementarftrömc|en  unb  bie 
^araba^  * SO^ajlneU fd)e  X^eorie  ber  toftlinien  befeitigen 
gfeidjerlnetfe  ade  Unterfdjiebe  gmifc^en  ben  betben  ^auptbeftanb^ 
teilen,  in  ineld^e  nac^  älterer  SInffaffnng  bie  „ße^re  non  ben  un= 
luägbaren  gfüffigfeiten“  gerfiel  unabhängig  öon  ben 

neueren  5Iuffaffungen  unb  in  ber  ^auptfadje  §iendi(^  auf  bem 
früheren  ©tanb|ntnfte  geblieben  ift  nur  bie  _ Sehre  oon  ber 
9teibunggeleftri§ität,  bie  mir  an  bie  @f)^^e  fteden  moden. 
Snhalttid)  freifid)  ift  auch  biefe§  elementarfte  Sf!af)itel  ein  gan§ 
anbereiS,  ungemein  reichhaltigeres  gemorben,  alS  e§  bieS  unter  ber 
adeinigen  §errfd)aft  ber  alten  @d)eibeneleftrifiermafd)ine  geloefen  mar. 

@inen  oorgüglichen  ^anon  biefeS  5tbfchnitteS  ber  @Ieftri§ität§= 
(ehre,  eineS  ber  beften  §anbbüd)er  über  ein  bhhf^^alifdheS  ©f)e§iaf* 
fapitel,  baS  mir  überhoupt  befi^en,  lieferte  §u  SInfang  unfereS 
ßeitraumeS  Xh-  dUe§  (1804 — 1883),  unb  biefeS  SBerf  („®ie 
Sehre  öon  ber  9^eibungSeIeftriäität",  S3erlin  1853)  hatte  and)  noch 
eine  dJachfoIge,  inbem  ber  9Iutor  1867  nnb  1879  §mei  93änbe 
feiner  gefammelten  Stbhanbfungen,  mie  fie  in  langem  unb  fruchte 
barem  f^oi^fthea  über  3^^agen  beS  gteii^en  Unterfud)ung§gebieteS 
entftanben  maren,  erfdheinen  lie^.  @S  giebt  faum  einen  ^unft 
innerhalb  beSfelben,  baS  tro|  feiner  33efd)ränfung  bod)  immerhin 
nodj  meit  genug  ift,  §u  beffen  Klärung  er  nicht  beigetragen  hätte; 
er  unterfuchte  bie  58ebingungen  für  bie  ^onbenfation,  ba§  SBefen 
beS  9tüdftanbeS,  bie  SBirfung  beS  (SfeftrophorS,  bie  dJiobafitäten 
ber  f^unfenbUbung  unb  fchuf  üor  adern  einen  91pparat,  mittefft 
beffen,  maS  ben  älteren  ©leftrometern  unerreidjbar  mar,  eine  fcharfe 
9}?effung  eleftrifcher  Äraftmirfungen  be^meeft  mürbe.  ®aS 
eleftrifdje  Suftther mometer  ftammt  in  feiner  urfprünglichen 
Ä'onftrnttion,  bie  aber  nach  ^ad)  manche  SSerbodfommnung  erfuhr, 
aus  bem  ^ahre  1841  (?lbfchnitt  VIII);  bie  am  fidjerften  erfennbare 
unb  am  leichteften  qnantitatioer  f^eftftedung  §ugänglidhe  9fftion  beS 
elettrifd)en  f^anfenS  ober  (SntlabungSfchlageS,  feine  SSärrnemirfnng, 
mirb  für  bie  SKa^beftimmnng  auSgenü^t.  ®aS  neue  Snftrnment 
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legte  eine  ^robe  feiner  Seiftiinggfä^igfeit  fet)r  botb  baburd)  ab,  bafe 
fein  (Srfinber  bie  üon  D.  6.  35or^eIman  be  §eer  (1809  biö 
1841)  unb  Änüd)en^aner  (1805 — 1875)  gefunbenen  ®e= 

fet^e  betreffs  ber  ini  ©d}üeBung§brat)te  entlnidelten  SSärme  üerifi= 
gieren  fonnte.  ®er  gide^t  genannte  ^t)t)fifer  gehört  gii  benjenigen, 
bie  für  bie  fReibnnggeleftrigität  bie  lebl^aftefte  STeilna^me  an  ben 
Stag  legten;  feine  X^eorie  ber  Seibener  f}Iafd)e  (1869)  begeid)net 
jebenfadS  ben  §ö|ef)nnft  berfenigen  Unterfudjungen,  bie,  trenn  ber* 
^luöbrud  erlaubt  ift,  mit  ben  Hilfsmitteln  ber  älteren  ©d)ule  bie 
eleftrifdjen  Probleme  bef)anbelten.  Sieben  it)in  finb  unter  ben 
Xeutfdjen  befonberS  91  H-  -t-  Äo^Iraufd)  (1809 — 1858)  nnb 
%.  3^.  XeUmann  (1805 — 1870)  gu  nennen.  (Srfterer,  ber 
mit  bem  ©inuSeleftrometer  (1853)  ber  ©efamtletjre  Don  ber 
(SIe!trigität  ein  inertrodeS  ©efc^enf  gemadjt  ]§at,  üerbefferte  and} 
ben  Ä'onbenfator  nnb  erilärte  bie  ©igenart  beS  elettrifdjen 
9tüdftanbe§;  Don  Xeltmann  ^at  man  eine  midjtige  «Stubie 
über  ben  ©teftrigitätSüerluft,  unb  er  mar  jebenfadS  and}  einer 
ber  erften  üonXenen,  bie  bie®igenfd}aft  ber  ßuft  alS  Xieteftrüum 
ridjtig  erfaßten.  XaS  9Befen  ber  gtafd)en entlabiing  mad)te 
2S.  5'ebberfen  (geb,  1832),  ben  mir  and}  (läufig  in  getef)rten 
(Streit  mit  ^nodjenfiauer  üermidett  finben,  gum  ©egenftanbe 
einge^enber  Prüfung.  Sd)on  SB^eatftone  fiatte  eS  üerfudjt,  bie 
Xauer  beS  eleftrifd}en  g^unfenS  nnb  nädjftbem  bie  3^ortpfdingungS= 
gefdjminbigieit  ber  ©lettrigität  über^aufit  gu  ermitteln.  (Sr 
graf)t)ierte  1858  baS  banbförmig  in  bie  Sänge  gegogene  gunfenbilb 
nnb  tf)at  mittelft  beSfelben  bar,  ba^  ber  ©ntlabungSaft  einen 
oSginatorifdjen  ©fiarafter  an  fid}  trägt.  XaS  ^ringift  ber 
2Sl}eatftüne  = f}ebberfenfd}en  9)Zet^obe  na^m  1876  9Berner 
Siemens  in  feiner  9Seife  mieber  auf  unb  fanb,  ba^  fid)  bie 
Sleftrigität  in  (Sifenbra^t  mit  einer  Sefnnbengefdjminbigfeit  üon 
240000  km  fortpftange  — eine  mat)rfd)einlid)  etmaS  gu  fteine  3af)t, 
mie  fid)  fpäter  (lerauSfteden  mirb.  SBieber  einem  anberen  93ereid)e 
ber  elementaren  (StettrigitätSlepre  get)ören  bie  feit  1777  betannten 
£id)tenbergfd)en  g^iguren  an,  mit  benen  fid)  and)  bie  neuere 
3eit  mieber  me^r  befd)äftigte.  So  nun^te  ü.  Dbermaper  1890 
non  benfetben  eine  gelungene  9tnmenbnng  auf  bie  9tnfgabe,  baS 
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S^orjeidjen  ber  bein  fogeuaunten  @t.  föling  = ^'cuer  an^aftenben 
(Sleftrigität  gii  beftimineu,  imb  Soiumel  erzeugte  1876  e(eftrifd)C 
©taubfiguren  im  Siaume,  bie  [idj  mitliin  at§  ba§  breibimenfio» 
nale  ©egenftücf  jener  mertoürbigeii  ©ebilbe  auffaffen  liefen. 
Genauere  9J?ej'fimgen  über  bie  al§  ©ieleftrigitätSlonftante  be= 
5eid)nete  ©röjse  miirben  immer  häufiger  Dorgenommen;  iß oU^ mann 
tljat  bie§  §ner[t  1873  für  Sfolatoren,  be^nte  feine  93eftimmungen 
baib  bnranf  and)  auf  ®afe  an§  nnb  erfannte,  ba^  bie  frt)ftallini= 
fdjen  Körper  il)re  fonft  befannte  (£igenfd)aft , anifotrof)  fein, 
and)  in  biefem  Söetreffe  nid)t  üerdeugneten.  ®ie  feit  ßanton  (1759) 
befannt  gemorbene  ^^^^trigität,  bie  fid)  barin  ändert,  bafe 
trt)ftattinifd)e  ©tiulenförüer  beim  ©Ttnärmen  entgegengefe^te  elef= 
trifd)e  Sabnngen  an  it)ren  (Snben  erhalten,  mar  unb  blieb  bie 
miffenfd)aftlid)e  ©omäne  §anfel§,  ber  l)iermit  im  Snl)re  1841 
begann  nnb  nod)  1883  eine  lange  9^eil)e  üon  Söeobad^tungen  über 
bag  t^ermoeIeftrifd)e  35erl)alten  ber  üerfd)iebenften  ^rl)ftalle  — 
^t)i'omorp|it , ©trontianit,  Xitanit  u.  f.  m.  — befannt  mad)te. 
5lud)  ein  ®rnd  in  ber  9lid)tung  ber  eleftrifd^en  Stdjfe  bemirft  bei 
manchen  ^rüftaden,  ba^  fie  eleftrifd)  merben;  bei  amorphen  Korbern 
geigt  fid)  bie  (Srfd)einnng  and),  miemol)!  minber  bentlid).  SDie 
(£Ieftrigitäü3meffnng  gemann,  non  anberen  Sl^paraten  abgefe^en, 
eine  gemid)tige  ©tü|e  in  2Ö.  ST^omfonä  (Sorb  ^elüin§)  Bua= 
branteneleftrometer  üon  1867,  bem  fid)  gleid)geitig,  im  Snter= 
effe  abfolnter  ^eftimmungen,  ein  3Bageeleftrometer  gur  ©eite 
ftellte. 

9lad)  aufsen  jebod)  mad)te  mol)l  ba§  größte  51nf felgen  ber  Um= 
ftanb,  ba)3  e§  gelang,  ber  l)iftorifd)  el)rmürbigen  @leftrifiermafd)ine, 
melc^e  nad)  alter  5trt  bnrd)  birefte  fReibung  bie  ©rregnng  ber 
eleftrifd)en  ^raft  bemirfte,  einen  gang  unöerl)ältni§mäBig  rafd)er 
unb  fräftiger  arbeitenben  Slpparat  gn  fnbftitiiieren.  ®ie  Snflueng=^ 
eleftrifiermaf(^ine  benützt  bie  altbefannte  ®rfa!^rnng,  ba^  and) 
bloBe  3lnnäl)erung  eine§  eleftrifd)  gefabenen  ^örper^  einen 
gmeiten,  nod)  uneleftrifd)en  in  ben  polaren  ßnftanb  oerfe^t.  ®ie 
Grfinbung  mürbe,  mie  mir  bie§  fd)on  fo  oft  in  biefem  3Berfe  gu 
fonftatieren  patten,  fo  gut  mie  gleid)geitig  nnb  nnabpängig  oon 
^oepler  unb  2B.  35.  §ol^  (geb.  1836)  gemad)t  nnb  gmar  im 
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Sa^re  1864.  ®ie  gunfen,  tDelc^e  eine  fotd)e  9J?afd)ine  liefert,  t)a6en 
eine  namhaft  größere  (Sdjiaglneite,  ^umat  inenn  jene  noc^  mit 
einer  fogenannten  9}erftärfung§rö^re  auSgerüftet  ift.  9(u§  ben 
©fji^en  ber  anfgefe^ten  Äämme  fie^t  man,  gerabe  tt)ie  bei  einem 
@t.  (£Im§=g^uer,  bie  pofitiüe  (Slettrijität  al§  ®limmlid)t  in  Q^orm 
öon  Sid)tgarben  auSftrömen.  ®ie  üon  Sorb  ^^e^bin  1867  ^er= 
gefteßte  SBafferinfluengmafdjine  bernl^t  auf  ber  treffiic^  au§= 
genügten  SE^atfadje,  bafe  SSaffer,  ineldjeg  bnrd)  einen  eleltrifierten . 
9}?etaß5t)Iinber  l)inburd)  tropft,  bnrd)  Snflnen§  eine  eteftrifc^e  Sabung 
üon  entgegengefe^ten  SSorgeicpen  empfängt. 

Snbem  toir  piermit  Oon  ber  burd)  fReibung  ober  Stnnäperung 
erzeugten  ©leftrigitöt  SIbfcpieb  nepmen,  menben  niir  un§  ben  fo 
überaus  mannigfaltigen  S^erbefferungen  gu,  toeld^e  bie  Sepre  oon 
ber  93erüprungSeIeftrigität  im  95erIoufe  beS  in  fRebe  ftepenben 
ßeitraumeS  gii  Oergeidjnen  gepabt  pat.  gebacpt  ber 

üon  (Srfotg  gefronten  93eftrebungen,  boS  galüanifcpe  (Slement, 
bem  in  feiner  älteren  g^orm  bie  fo  toid^tige  (Sigenfdjaft  ber  Äon  = 
ftang  infolge  beS  ®egen=  ober  ^olarifotionSftromeS  fo 
giemlid)  fepite,  berart  gn  geftalten,  ba^  bie  üon  ipm  gelieferten 
(Ströme  für  längere  ^rift  eine  loenigftenS  angenäpert  gleicpe  Stärfe 
befi^en.  ®aniell  (1836),  ®roüe  unb  (Sooper  (1839),  iSunfen 
(1841)  patten  geeignete  Kombinationen  fefter  unb  flüffiger  S3eftanb= 
teile  in  S?orfcpIag  gebracpt,  aber  nod)  glüdfidper  erlüieS  fid)  baS 
feit  1859  üiel  gebraudjte  (Stement,  baS  (geb.  1831) 

fonftruierte;  biefer  ©eleprte,  ber  unter  ben  S3egrünbern  einer  fpegififdp 
tedjnifcpen  ^^5ppfif  einen  fepr  geadjteten  ^la^  einnimmt  unb 
fiep  bnrd)  bie  Eingabe  einer  großen  SIngapI  finnreieper  5fpparate 
auSgeid)nete,  unter  benen  toieber  bie  neueren  güllöfen  befonberS 
perüorgepoben  gu  toerben  üerbienen,  ift  glnar  eigentlicp  nur  auf 
bem  üon  ©aniell  betretenen  3Sege  loeiter  fortgefepritten,  pat  aber 
boep  aiKp  einen  neuen  ©ebanfen  in  biefen  STeil  beS  ©alüaniSmuS 
pineingetragen.  Sitbem  nämlid)  ein  mit  Kupferüitriol  gefüßteS 
fRopr  in  bie  eigentlicpe  ^üßffüffigfeit  pinabtaudjt,  meld)e  in  biefem 
f^aße  eine  Söfnng  üon  ßRagnefiumfnIfat  ift,  toirb  erftgenannter 
Körper  aufgelöft  nnb  üerbleibt  in  biefem  35erbinbiing 

mit  ber  Kupferplatte,  ujäprenb  um  bie  3^itfplatte  eine  35itterfalg= 
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lüfiing  fic§  (jerumteöt.  ®ic  porüfe  X^onluanb,  burd)  bie  S)anieII 
beibc  Süfimgeu  aiiSeinanberäu^alten  trad;tete,  imrb  fo  überflüffig 
gemacht.  @üua§  fpäter  (1868)  trat  ßectandje  (1839 — 1882) 
mit  feinem  Elemente  l^erüor,  luetd)eö  burd)  bie  ^arifer  f^irma 
Sa r hier  im  großen  t)erge[tellt  U)urbe  unb  äumat  §ur  (Srregung 
be§  ©tromeS  im  ©ienfte  ber  ^au§tetegraf)t)ie  lueitgeljenbe  Ser= 
menbiing  fanb;  t)ier  [inb  ^mei  burd)  eine  S^fjongeHe  gefdjiebene 
SermitdungSftoffe  benützt,  inbem  bie  innere  5?!of)tenbIatte  in  einem 
9J?anteI  au§  Sraunfteinpntüer  ftedt,  n)ät)renb  ber  im  äiiBeren  (Sta§= 
gefüBe  befinblid)e  ^ einer  ©almiaflöfung  befinbet. 

Sine  für  ben  mebiäinifdjen  ©ebraud)  paffenbe  tragbare  Satterie 
au§  fotdjen  ©tementen  gab  ben  ^raftifern  Seetj  in  bie  §anb, 
ber  and)  1881  bie  Se^re  üon  ber  SoIta  = ^oIarifation  tt)eoretifd) 
neu  bearbeitete.  SCn  bie  5[r§te  n^enbet  fid)  and)  bie  Satterie  be§ 
(Sngtänberg  5t.  ©mee  (1818 — 1877),  eine  Stneinanberrei^ung  üon 
ßetlen,  in  benen  fid)  eine  mit  fogenanntem  ^latinmotjr  über= 
jogene*  ©itberütatte  gmifdjen  gtnei  metallifd)  üerbiinbenen 
ptatten  eingefc^attet  finbet,  lüä^renb  üerbünnte  ©djttjefetfäure  in 
bie  Xröge  gegeben  ift;  jene  ^latinlöfung  ift  burd)  eine  ftarfe  2tb= 
forptionSfraft  gegen  2öaffer=  iinb  ©anerftoff  gefenn^eii^net.  2)ie  Ser^= 
binbung  ber  einzelnen  (Stemente  ift  eine  foId)e,  baf)  man  fie  burd) 
einen  einfad)en  93?ed)ani§mu§  au§  ber  f^tüffigfeit  entfernen  ober  mit 
biefer  lieber  in  Sitontaft  bringen  fann,  b.  f).  bie  ©meefc^e  Satterie 
ift  eine  STaud)batterie.  Ä'onftante  Ä'etten  mit  nur  einem  ®te= 
mente  t)at  man  in  fpäterer  3^it  ^on  iO^ütter  unb  ^incu§ 
erf)alten.  ®ie  ®a§ba tterien,  benen  — im  ©egenfa^e  gii  ben 
SabiingSföuten  — bie  ®afe  üon  auBen  §ugefüt)rt  loerben,  tüurben 
üon  ®roüe  1830  erfunben,  üon  ißoggenborff  (1844)  unb 
S3.  Xt)omfon  (1864)  aber  loefenttid)  üerüodfommnet. 

Suätüifcpen  mar  aber  bem  ißringipe,  ben  fefunbären  ©trom 
t^unti(^ft  unfc^äbtid)  §u  mad)en,  eine  gan§  neue  ©eite  abgemonnen 
morben,  unb  mit  bem  (£rfd)einen  ber  erften  ©et  unbär  et  erneute 
ober  Stffumutatoren  ftettte  fid)  bie  längft  befannte  S^nturfraft 
ber  Sted)nif  in  einer  neuen  unb  überaus  üermenbung§fäf)igen  ®e= 
ftalt  gur  Verfügung.  ®er  erfte,  ber  Steiptatten  mit  §itfe  be§ 
®egenftrome§  tub,  mar  ®.  ^tante  (5tbfd)nitt  XIV),  ber  1860  mit 
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9?ed)t  üerfünben  burfte,  e§  fei  ii)m  geglücft,  „une  pile  secondaire 
d’une  grande  puissance“  gufammenjuftellen.  S)ag  ®et)eimni§  be§ 
neuen  Sabe|.iro5effe§  beftanb  einfod)  borin,  bafe  berfelbe  fe^r  lange 
3eit,  biird)  gau5e  Söodjen,  unteidjalten  inurbe,  fo  bafe  ber  @auer= 
ftoff  genötigt  imirbe,  bie  atg  5tnobe  bienenbe  Patte  ganj  äu  burd)= 
bringen.  @o  tuirb  Sleftrigität  in  jener  gembegu  aufgefpeidjert 
nnb  fann  fbäter  tüieber  nad)  SBidtür  au§  i^r  ^eraugge^ogen  tnerben. 
Snbein  man  bie  Sabnng  burd)  2)t}namomafdjinen  beforgen  läBt; 
bringt  man  eg  ba^in,  tneit  über  bie  §ätfte  ber  aufgemenbeten  unb 
in  ben  331eiblatten  beponierten  SIrbeit  aug  biefen  äurüdgugeminnen. 
®ag  3^aurefd)e  (Slement,  beftel^enb  aug  ebenfotd^en  Patten,  bie 
aber  guöor  mit  SJJennige  überzogen  morben  maren,  erleidjtert 
unb  befd)teunigt  er^eblid)  bie  f^ertigftedung  einer  ©efunbärbatterie, 
bie  atfo  nun,  menn  man  eg  brandet,  mit  ^od)  gef  Rannten 
©trömen  §u  arbeiten  geftattet.  9ttg  3B.  ©infteben  (geb.  1803J 
im  Saläre  1854  j^uerft  antä^Iid)  einer  ©tubie  über  eleftromagnetifc^e 
Snbuftiongapbarate  ben  balb  nac^l^er  fo  groBartig  üern)ir!tid)ten 
©rnnbgebanfen  beg  eteftrifdjen  9J?aga§ineg  anbeutete,  al^nte  er  beffen 
öode  Jtragmeite  mo^I  felbft  nod}  nic^t;  Idente  aber  ift  and)  in 
nidjtfad)männifd)en  ^'reifen  einige  ^enntnig  öon  ber  S3ebeutiing 
ber  ^Iffumidatoren  öerbreitet,  o^ne  bereu  2}?itmirfung  beifpielg^ 
meife  ein  Xramba^nöerfe^r  o^ne  bie  SlZöglic^feit  birefter 
©trom§iiIeitnng  nnbenfbar  märe.  ®ie  neuen,  nad;  bem  ©tjfteme 
^ptingfü  gegoffenen  glatten,  bie  üon  l^origontaten  Seiden  burd)= 
gogen  unb  burc^  bie  pfte  mieber  auggeglättet  finb, 

tjaben  fic^  atg  für  groBe  ©leJtrigitätgmerfe  Dorgüglidj  nuBbar 
ermiefen.  ^iedeidjt  bie  umfaffenbfte  X^ätigfeit  auf  bem  ©ebiete 
ber  gabrifation  öon  Stffumulatoren  entfaltet  bie  grofje 
§agen  i.  2B.,  bie  über  2trt  nnb  ^tugbeBnung  i^reS  ^öetriebeg  and) 
eine  fe^r  betet)renbe  ©d;rift  (1890)  erfd)einen  lieB-  ©efunbär- 
element  ift  übrigeng  and;  in  tBeoretif(^en  ©ingen  Don  gar  nid)t 
gu  unterfdjäBenbem  3i%te,  mie  bieg  ^lanteg  3Berf  öon  1883 
begeugt.  S-  ^Sallentin  (geb.  1852)  ung  bagfelbe  in  guter 
beutfd;er  llberfeBnng  gugängtid)  gemadjt.  ißlante  fud;t  in  aner= 
fennengmert  aufridjtiger  äöeife  bie  ©rnnbgüge  feiner  (Srfinbung 
bereitg  bei  Püfitern  aug  bem  iöeginn  beg  19.  SaBr^unbertg,  bei 
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9?.  ®aut§erot  (1753  — 1803)  uub  bem  im  britteu  9(b[d)mtte 
einläülid)  be^aubeiteii  S-  3S.  Siitter,  inif5U5eigen,  aber  biefe  ge= 
[djidjtüdje  9^emiui§5en5  famt  uidjt  barüber  täufd)en,  ba^  bod)  er|t 
fünfäig  Sa^re  fpäter  ber  ©oben  für  eine  fo  tief  greifenbe  92euerung 
gebidjrenb  gubereitet  mar.  2)ie  nielfältigften  9lnmenbungeu  be§ 
galuanifd)en  ©trome§  merbeii  burd)  ba§  ©efunbäretement  erinög= 
lidjt  ober  bodj  erleid)tert;  be§  ferneren  giebt  ber  91utor  an,  mie 
man  bnrdj  baSfelbe  bie  merfmürbigften  Sidjt=  nnb  9Xn§ftrömnng§= 
erfdjeinnngen  t)eroorrufen,  ben  eleftrifdjen  f^nnfen  §nm  SBanbern 
bringen,  @Ia§  e(eftrifc§  graoieren,  95Ii^  nnb  §agel  tänfdjenb  nad)= 
bdben  nnb  eine  9tei^e  fo§mop^t)fifaIifd}er  nnb  meteorologifdjer 
©rfd)einungen  biird)  ißarallelejperimente  oerftänblid)  madjen  lönne. 
(So  fef)r  fid)  bie  Söiffenfdjaft  ftet§  gn  Oergegenmärtigen  f)at,  ba§ 
bei  biefen  95erfndjen  nid)t  fetten  nnr  äufsertidje  5t^ntid)teit, 
nid)t  abere  innere  ^anfatüermanbtfdjaft  in  9[Ritte  liegen  bürfte, 
mirb  bodj  niemanb  bem  (Streben  i]5tante§  f)of)e§  Sntereffe  ab^n* 
fpredjen  gemittt  fein. 

iöon  ber  2(n§nüpung  ber  SSärrnemirfnngen  be§  Strome^, 
beren  ©efepe  1844  oon  Seng,  1849  oon  S.  9J?ütter,  1859  oon 
3oetIner  nnb,  mit  einget)enber  mat|ematifd)er  93egrünbung,  1874 
Oon  9t.  0.  9ßattent)ofen  (geb.  1828)  anigemittett  mnrben, 

mirb  am  smednüipigften  an  biefer  Stette  get)anbett  merben.  SOXan 
erfannte,  mie  bie  Stemperaturerpbung  eine§  biirc^ftoffenen  ®rat)te§ 
abt)ängig  ift  oon  beffen  Seitnng§miberftanb  nnb  ®ide,  oon  feinem 
(£miffion§oermögen  nnb  Oon  ber  Stromftärte.  ®ie  Spreng- 
tedjiiif  mnrbe  1834  oon  Dinare  (1781 — 1858)  nnb  1842  oon 
9tobert§  fomeit  an§gebitbet,  ba^  bie  SlXinengünbnng  unter 
9öaffer  fic^  gang  teidjt  geftattete,  inbem  man  eigene  t)ierfür  ge= 
arbeitete  ißatronen  an  ben  gemünfdjten  Drt  bradjte  nnb  bie  an§ 
i|nen  t)eroorragenben  ©räfite  in  eine  gefidjert  aufgeftettte  93atterie 
einfdjattete.  2)af5  fogar  bie  SXeibungSetettrijität  biefem 
bienftbar  gemadjt  merben  fönne,  bemiefen  1855  bie  im  aCtergröf3ten 
9DXapftabe  auSgefü^rten  ißerfudje,  bie  ber  öfter reidjifd)e  ©enerat 
0.  (Sbner  an  SEetegrapt)enteitungen  anfteöte.  2)ie  berüdjtigten 
§eftgate-f^elfen,  metd)e  früt)er  bie  @infaf)rt  in  ben  ®aft  Dlioer  bei 
9Xenljort  fetjr  gefäf)rtidj  maditen,  mürben  in  5toei  9tbfäpen,  1876 
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iinb  1885,  bur(^  furd)tbare,  funfttii^  erregte  ©jpIo[ionen  au§  bem 
SSege  ge[d;afft;  al§>  ©prengftoff  biente  0?itrogü;cerin,  al§  ®Iet« 
triäitätgqueHe  eine  9iie[en6atterie  öon  920  Elementen,  meld)e  im 
nämlichen  SIngenblide,  ba  bie  §anb  eine§  £inbe§  bnrd;  Brüden 
auf  ben  öer^ängniStiolIen  ^nopf  bie  ©tromfd^Iiefeung  bemirfte, 
3680  Patronen  entgünbete.  ^iir  ben  entfbredjenben  9Sortefung§= 
nerfudj  ift  ^tanteS  9Sorrid)tung,  bie  natürlich  tion  einem  ©efunbär« 
ftrome  ©ebraud)  mac^t,  fel^r  embfel^IenSnjert.  3Bäd)ter  ^at  iit' 
neuerer  ßeit  („®ie  5tntt)enbung  ber  Steftrigität  für  militdrif^e 
3ftiede",  SBien  1883)  bie  9}?aBnaf)men  befd)rieben,  bie  fortiot)!  im 
SKinenfriege  al§  aud^  fonft  im  ^iegSlnefen  — in  öorberfter  9iei^e 
ftet}t  bie  rafd)e  Unbraud)barmad)ung  üon  (Sifenba^nen  — eine  ein= 
fdjneibenbe  S3ebentung  getnonnen  f)aben. 

?lnbern)eite  5Inrtjenbungen  be§  ®alüani§mu§  tonnen  nur  eine 
fnmmainfd)e  (Srinäfinung  finben.  Über  bie  eleftrifdje  S3eteud)= 
tung  l^atten  mir  bereits  35eranlaffung  nnS  anSgufbredien;  bie 
(Eleftrot^eraüie  fott  im  nädjften  Slbfc^nitte  geftreift  merben. 
®ie  5[nfänge  ber  gatoanifi^en  fReprobuftion  lernten  mir  frül^er 
fennen,  unb  eS  fanb  fid}  ba,  baB  gleid}  ber  erfte  (Srftnber  ber 
(Salüanoblaftif,  ü.  Sacobi,  e§  gu  ad)tbaren  Seiftungen  in 

biefer  3trt  üon  STedjnif  gebracht  f)at.  ®er  ältere  35ecquerel, 
@mee  u.  a.  führten  eingetne  SSerbefferungen  ein,  nnb  9i.  $8oettger 
(1806 — 1881)  geigte  in  ben  oiergiger  Satiren,  baB  nnb  mie  man 
Äupferftid^e  in  biefer  2öeife  beliebig  oeroietfättigen  fann.  SDaburc^ 
mürbe  bie  ®aUianott)Bte  üorbereitet,  bie  ^erftellung  ber  ÄuBfer= 
ctid)eS  ober  ©alüanoS,  bie  üon  ben  nad)  ber  SSortage  geftoc^enen 
Driginotf)oIgftüden  abgeformt  finb,  unb  für  bie  je^t  adentt)atben 
in  ber  S9nd)brudertunft  eingefül)rten  fRotationSB^efl^rt  merben  bie 
^od^brudptatten  auf  bem  SBege  ber  ®aIüanogIt)Bf)tß  gemonnen. 
(£S  giebt  and)  eine  gatüanifc^e9[Buttg,  mit  etmaS  uneigenttid)er 
Segeidjnnng  — meit  ber  9?ame  and)  einen  mebiginifc^en  ©inn 
^at  — ©atüanofauftif  genannt.  Um  1842  erfanb  ber  9Rine^ 
raloge  SS.^.X.ü. hobelt  (1803 — 1882)  feine  ©alüanograp^ie, 
bar  in  beftetienb,  bafe  eine  glatte  mit  erfiabener,  bid  auf  getragener 
f^arbe  bematt  unb  bann  gatüanoBtaftifd)  tofnert  mnrbe.  @nbtid) 
ift  nod)  ber  ©atüanoftegie  gn  ermäfinen,  eines  üon  bem  f^ran= 
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gofen  be  9hio4  tjerrü^renben  95erfa§ren§,  um,  mie  bie§  um  1840 
§[.  be  la  9Hue  bereits  iu  einem  ©iu^etfafte  geleiftet  ^otte,  SD^etaHe 
mit  einer  büuneu  ©djidjt  eines  anberen  SOZetadeS  gn  übergiel^en. 
(Seit  1842  ift  bie  betannte  SBerfftntte  uon  (S^riftofle  (^ariS= 
^arlSru^e)  befd)äftigt,  biefe  ^unft  in  großem  Umfange  anS5UÜben; 
nenerbingS  §at  fid)  namenttii^  bie  35  er  ni  de  hing  einen  großen 
SBirtungSfreiS  ermorben.  Sie  (Siuäel^eiten  biefer  ^rogeffe  finb  in 
üerfdjiebenen  95änben  beS  großen  Sammet nnternet)menS,  inetdjeS 
als  „(Steftroted^nifdje  Söibtiot^et"  bei  ,'partteben  in  3Öien  £)eranS= 
tommt,  bargelegt  morben. 

Sie  ©atuanoptaftif  üermertet,  mie  man  mei^,  eIettrott)tifdje 
Umfe^ungen  in  bem  S3abe,  in  metii^em  man  baS  SfieprobuttionS- 
objeft  gebradjt  ^at.  Somit  fommen  mir  gan§  natürlid)  mieber  §n 
einer  St)eorie,  bereu  3tnfänge  nnfer  elfter  3tbfd}nitt  nad)  n.  ®rot= 
^uB  unb  ^ittorf  gu  fi^itbern  t)otte.  Siefer  letztgenannte 
t)atte  bie  SBanberung  ber  Sonen  atS  ben  fpringenben  ^nntt 
t)ingefteCtt,  unb  in  ber  S^at  tnüpfen  baran  and)  ade  f|)äteren 
3trbeiten  an,  inbem  fie  nur  bie  9J?obaIitäten  biefeS  atternierenben 
33emegiingSüDrgangeS  fii^örfer  511  beftimmen  beftrebt  finb.  diener= 
bingS  ^at  fidj  bie  atS  autonome  SiSgiptin  auftretenbe  ©teftro*^ 
d)emie,  beren  gefd)id)ttid)e  ©ntmidlung  in  DftmalbS  1896  er= 
fdjienenem  SBerte  einen  (S^renptaB  einnimmt,  beS  ©egenftanbeS 
bemäd)tigt.  §ittorf  patte,  mie  mir  unS  entfinnen,  and)  ouf  bie 
35erfd)iebenpeit  ber  ®efd)minbigf eiten,  mit  meldjen  fid)  bie  Sonen 
fortbemegen,  anfmertfam  gemad)t;  baS  35erpättniS  ber  ©efcpminbig= 
teit  eines  SonS  §nr  Summe  ber  ©efcpminbigleiten  beiber  Sonen 
peifit  bei  ipm  ÜberfüprungSäapt,  unb  biefe  ermeift  fid)  atS 
gmar  nid)t  Oon  ber  ©tromftärfe,  mopt  aber  oon  bem  5ton5en^ 
trationSgrabe  ber  Söfung  abpängig.  ^nbem  bie  Sonen  fortmanbern, 
tragen  fie  ipre  etettrifd)e  Sabnng  mit  fid)  fort,  fo  bap  fotgtid) 
eine  ber  früper  erörterten  tpermifd)en  entfpred)enbe  eteftrifd)e 
^onöeftion  entftept.  Sa  nur  ein  fteiner  Seit  ber  überpanpt 
öorpanbenen  Seitiipen  eine  Spattnng  nacp  ben  entgegengefeBten 
Seitd)en  ertitten  pat,  fo  ift  eS  ertaubt,  ben  Siffo^iationSgrab 
atS  baS  35erpättniS  ber  gefpattenen  §u  ben  intatten  ^artitetn 
in  quantitatiüer  SSegiepung  ber  Unterfnd)nng  51t  nnterfteden; 
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Ö.  S-  ßobge  (gef).  1851)  |at  biefen  XerminuS  eingefü^rt,  ben 
6alb  nacf)^er  (1887)  (güante  Slrr^eniiiä  af§  ?fftiüitätg:= 
foeffigienten  cfjarafterifierte.  eleftroüjtifcf^e  ^fquiüafent 
ift  bie  9)?affe  üoit  Sonen,  lüelcfje  in  ber  3eiteinf)eit  üon  ber  @trom= 
einl^eit  abgefeimt  mirb;  jebe  fofd^e  ift  baburcf)  §u  erhalten, 
bafe  man  ba§  cfjemifdje  Sfquiöafent  be§  betrcffenbcn  ©toffeS  mit 
einer  ^'onftanten  mnftipfigiert.  Um  ba§  511  erf)alten,  ma§  in  ber 
f)an|3tfäcf}Iicf)  bnret)  5frrf)enin§  anSgebilbeten  D^omenffatnr  ber. 
(Sfeftrof^fe  af§  abfofnte  ®etn  eg  fiel)  feit  eines  SonS  figuriert, 
miiB  bie  ©efcfjminbigfeit  beS  festeren  noef)  bur(^  baS  efeftro= 
cf)emifd)e  ^quinafent  beS  ä’ÖafferftoffS  biüibiert  merben.  dasjenige, 
iraS  bie  ^ittorffd^e  “X^eorie,  fo  mie  fie  2trrf)eniu§  auffaBt,  für 
ben  5fnfang  ben  ^l^tjfifern  menig  annef)mbar  mad)te,  ift  bie  92ot= 
menbigfeit,  in  ben  @fef trollten  ben  geföften  ©toff  nad)  anberen 
atomiftifdjen  S5erf)ältniffen  angeorbnet  annef)men  §u  müffen,  afS 
bieS  fonft  ber  gaff  ift.  Xie  gonen  müffen  in  ben  (Sfeftroft)ten 
frei  bemegfid)  fein,  unb  ba,  fofange  ber  ^ro§eB  ber  Xiffogiation, 
mie  i|n  ber  finnfänbifd)e  ^f)t)fifer  im  gaf)re  1888  befinierte,  nod) 
nic^t  im  ©ange  ift,  S^eutrafität  |errfd)t,  fo  müffen  fid),  ein  mie 
ffeineS  0ftanmftüd  man  and)  f)erauSgreifen  mag,  in  biefem  gfeid) 
oiefe  pofitioe  nnb  negatiüe  gonen  befinben;  baS  ®intand)en  ber 
^ofpfatten  föft  bie  beiben  entgegengefe^t  geridjteten  93emegungen 
aus.  XaS  efeftroft)tifd}e  SfftionSgefeB  üon  garabat)  fann 
aus  ber  XiffojiationSfefjre  t^eoretifdj  fjergef eitet  merben;  bie  bnrdj 
ben  nämfidjen  efeftroftjtifdjen  3fft  auSgefd)iebenen  ®e^ 
mid)tmengen  gmeier  ©toffe  üer!§aften  fid)  §n  einanber 
mie  bereu  djemifdje  5tquioafente.  @S  Oerfte^t  fid^,  ol^ne  ba^ 
eS  meiter  anSgefü^rt  mürbe,  gang  oon  fefbft,  baB  neue  Sfn* 
fd)auungen  über  baS  SBefen  ber  gafoanifdf)cn  ^ofarifation  bie 
nnmittefbare  ^onfeqneng  ber  35orfteffnngen  finb,  mefdf)e  man  fid) 
über  bie  9}digration  ber  gonen  gebifbet  l^at.  5fnd)  barf  nidjt  eine 
Srmäfjunng  ber  fogenannten  ^ongentrationSfetten  nnterbfeiben, 
bie  oon  S^ernft  (1888)  nnb  oon  9Jd.  ^fand  (1890)  angegeben 
morben  finb.  Xie  (Sfemente  beftef)en  anS  gfeidjem  Sbdetaüe,  bie 
aber  in  gmei  d)emifd)  übereinftimmenbe  nnb  bem  Donjen trationS* 
grabe  nad)  Oerfd)iebene  ©afjföfnngen  eintand)en,  mäf)renb  biefe 
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6ciben  gniffigfeiten  biirct)  einen  §eber  miteinnnber  in  33erbinbung 
gefegt  finb. 

bel^errfcljenbe  gnnbninentalgefet^,  njeld)e§  (^.  O^in 
für  bie  gniüanifdjen  ©tröine  anfgefteflt  tjat,  ift  un§  üon  frütjer 
^er  geläufig;  eö  üerfnüpft  bnrd)  eine  übemng  einfadje  ©teidjnng 
bie  brei  ber  eleftmnotorifdjen  5^raft,  ber  @tromftärfe  nnb 

be§  2Biberftanbe§.  S)ie  Sntenfität  eine§  ©troineS  gu  meffen,  bient 
ba!§  Don  Q^arabat)  fonftrnierte  ^ßottameter,  ineld)e§  bie  9)Zengen 
miBt,  bie  an§  einem  (Sleftroltjten  in  gegebener  ßeit  abgefdjieben 
mürben.  Über  ben  SBiberftanb,  ben  Df)m§  f)t)broeIeftrifd)e 
betten  nic^t  mit  ber  nötigen  ^rägifion  §n  meffen  geftatteten, 
mürben  genaue  2J?effnngen  guerft  1853  oon  ^ran§  nnb  ©.  3Biebe= 
mann  angeftedt.  Um  im  gegebenen  glatte  ben  ®raf)tmiberftanb 
511  ermitteln,  nimmt  man  einen  St^eoftaten  §u  §dfe;  einen 
folc^en  fonftrnierte  9Bf)eatftone  in  ben  erften  üiergiger  ^af)ren, 
aber  nad)^er  f)at  fid)  ber  3öiberftanb§faften  ober  ©töpfel^ 
r^eoftat  öon  Söerner  ©iemen§  befonber§  ^a!^n  gebrodjen,  ben 
biefer  1866  erfanb,  al§  er  ber  Söfnng  ber  ^rage  nad}  einer  mög= 
lic^ft  §medrnäBigen  SSiberftanbSeinfjeit  nä^er  getreten  mar. 
Unter  Umftänben  ift  e§  ermünfdjt,  neue  SSiberftänbe  einfdjalten 
ju  fonnen.  ®ie  groge  ^tnga^I  oon  Unterfuc^ungen  über  bie  metrifdje 
Seftätigung  nnb  95ermertung  be§  D ^mfdjen  ®efe|e§,  meldje  feit  1840 
Oon  ^oggenborff  angeftedt  mürben,  ^at  biefen  blofe 

tf)eoretifd)  erreidjt,  fonbern  al§  ein  mertüode§  dJebenprobuft  ber= 
fefben  ift  and)  ba§  D^^eod^orb  entftanben,  ba§  e§  ermogIid)t, 
SBiberftänbe  Oon  beliebiger  3fu§bef)nung  in  ben  ©tromfreiS  gii 
bringen  nnb  bereu  SBerte  nnmerifd)  511  beftimmen.  Über  bie 
ber  (Sinfjeiten  merben  mir  gegen  ben  ©djiuff  biefeS  5tbfd)nitteS  bie 
erforberIicf)en  S07ittedungen  §n  madjen  f)oben. 

3Ba§  bie  Xfjeorie  be§  @aIoani§mn§  betrifft,  fo  fann  ba§, 
ma§  §unäd)ft  öon  ifjren  ®efd)iden  51t  berid)ten  ift,  nur  einen  gang 
fragmentarifdjen  ©f)arafter  an  fid)  tragen;  benn  in  ba§  rid}tige 
f^afjrmaffer  fonnte  jene  erft  bann  gefangen,  al§  §n  i^r  bie  ganse 
^üde  öon  neuen  (Srrungenfdjaften  fjingngetreten  mar,  bereu  Äeim 
in  DerftebS  (Sntbedung  lag.  ®Ieid)mof)f  fjat  man  ein  dtedjt, 
batnad)  §n  fragen,  mie  man  fid)  bie  ©rfdjeinnngen  ber  ftrömenben 
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(Sleftrigität  äurcd^tlegte,  [olange  inan  nie)entüc[j  auf  beni  non  3}oIta 
erreicf)ten  ©tanbf.ninfte  nerbUeb.  $Bi§  in  bie  fedjgiger  Satjre  ftefjen 
fid)  gegenüber  bie  djemifdje  ^^eorie,  tneld)e  im  galnanifd)eit 
©trome  ba§  ©nbergebniä  molefularer  Unifet^nngen  ber  ü)?etade 
erblidt,  unb  bie  reine  ^ontaftt^eorie,  erftere  i)anpt]äd)Iid) 
burc^  frangöfifd^e  nnb  engtifdje  ^füjfifer,  unter  beiten  garabal) 
befonberg  ^ernorragt,  letztere  burdj  bereit  beutfdje  fyadjgenoffen 
nertreten.  9^ad)  ber  1844  non  ©djoenbeiit  ber  gelet)rten  SSelt 
norgetegten  ^ontbroniif3t^eorie  mürbe  ber  Drt  ber  ®Ieftri§ität§= 
erregnng  ba  51t  fudjeit  fein,  ino  fid)  SKetall  nnb  f^^üffigfeit 
berüt)ren.  5bnd)  bainit  ift  fein  abfd)tie§enber  Srfolg  erhielt, 
beitit  eilt  menn  and)  itodj  fo  geriitge§  ele!trifd)e§  potential  fef)en 
mir  and)  anftreten,  menn  je  ein  ©tüd  ^ufifer  nnb  otjne 

ßutritt  einer  f^'Wffigfeit,  aiteiitonber  gebradjt  merben.  ©erabe  ber 
SSoItafdje  feiner  grofieit  ©infad)f)eit 

fe|t  mitf)iit  einer  in  biefent  ©inne  gehaltenen  ©rttärung  bie  ineiften 
©d)mierigfeiten  entgegen.  ®e§f)alt>  fobann  int  ^a^re  1880 
^'1'.  (Sjiter  eben  biefe§  „Experimentum  crucis“  einer  ernenten 
Unterfiidjimg  nnterjogen  unb  fid)  §u  ©unften  einer  Snfluen^' 
mirfnitg  anggefbrodjeit,  bie  in  ber  fmfitin  eleftrifdjen  ßabung  be§ 
Dft)^häutd)en§  ihren  ©rititb  i^nb  in  ber  Sthat  fetjt  fid)  bie 

©panitnng  an  ber  ^ontaftftede  herab,  je  geringer  bie  Di't)bation  ift. 
®ie  -^mage,  mn§  eigentlid)  bie  ©teftrigität  fei,  tritt  erfidjtlid)  bei 
biefen  S5emühungen,  beit  Xhatbeftanb  felbft  §11  nerftehen,  in  beit 
§intergrunb.  S3eftanbteil  einer  uinfaffenbereit  SEheorie  ber 

5ttherfd)miitgnngeit  fndjte  hingegen  ber  ©djmebe  ©.  (Sb Inn b 
(1819 — 1882)  bie  ©efe^e  ber  ftatifdjen  unb  bhnantifd)en  ©lettrijität 
anfgitfaffen;  feine  5trbeiten  über  etettromotorifdje  ^raft  unb  ther= 
ntifdje  5tftion  be§  ©tromeS  beginnen  fchon  in  ben  fedjjiger  Sahi'eii, 
mährenb  bie  gtifantntenfaffettbe  ©d)rift  („Theorie  des  phenomenes 
electriques“,  ©todholin  = £eif)5ig  1874)  einer  etmaS  fbäteren 
angehört.  S)ie  ©leftrigitdt  beftetjt  nad)  feiner  9(nfid)t  in  5tther= 
fdjmiitgnngen,  nnb  §mar  ftofsen  fid)  bie  9ttheratome  nad)  bent 
97emtonfd)en  ©efet^e  ab.  Söeitn  in  eittent  Slörper  biefe  5Itonie 
biejenigen  it)rer  9?ad)barfd)aft  beeinftnffen  nnb  (entere  gteid)finnig 
anf  erftere  mir  feit,  fo  fann  e§  gefd)ehen,  ba^  gar  feine  erfennbare 
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SSirfung  bie  ^'olge  i[t;  ber  Körper  i[t  neutrat,  uneteftrifd). 

bie  biird)  jeine  9ttome  an§geü6te  ^rajt  bie  überluiegenbe,  jo  ijt 
er  pojitio,  im  anberen  j^ade  negatio  eteftrijd).  9}ian  fann 
atjo  ba§  pojitioe  anj  2tt^erü6erjd)uj3,  ba§  negatiüe  auj 

§tt^ermangel  beuten.  (Solange  bie  ipt)änoinene  ber  jtatijdjen 
©teftrijität  gnr  ®i§fnjjion  jtel^en,  läjst  jid^  mittel jt  biejer  9}or= 
jtettungen  eine  gan§  gute  ©injidjt  in  bie  9Sert)äItnijje  errieten, 
über  bie  9^oÜoenbigteit,  jid)  ben  nmoägbaren  3i^>ij<ijenjtojj  nid)t 
btoj3  jdjloingenb,  jonbern  and)  ftiej3enb  §u  benfen,  mie  e§  beim 
Übergange  äitm  ®atoani§mu§  nidjt  umgangen  loerben  fann,  erregt 
mand)ertei  Bebenfen.  5tC[gemein  gebilligt  ijt  bie  ©btunbjdje 
.^lj|)otl^eje  jebenjadS  nid)t  morben. 

®ie  Sngenbgejc^idjte  ber  (Steftrobtjnamif  bradjte  nnjer 
ad)ter  ?tbjd)nitt.  ®a§  D^mjdje  ©ejeti  ^atte  aden  5tn§meijtungen 
gegenüber  — nnb  bie  je  arteten  mitunter  §u  S^örgeteien  au§  — 
jeinen  jiegf)ajten  3Beg  gemailt,  nnb  je  tiejer  man  in  ba§  Söejen 
ber  ^fjänomene  einbrang,  meldje  jid)  beim  ®nrd)ftujje  ber  ($tef= 
tri§ität  bnrd)  ein  ioie  immer  bejd)ajjene§  S)ra^tjl)jtem  einjtedten, 
jtet§  reidjte  ber  einjad)e  Se^rja^  au§,  bie  Sr^tjad)en  quatitatiü 
nnb  qnantitatio  einmurjSjrei  barjujteden.  Sm  Sa^re  1847  baf)nten 
(S.  ^irc^t)ojj§  aucf)  metf)obijd)  §eröorragenbe  Strbeiten  über 
©tromOer§nieignng  eine  neue  ©)3od)e  an.  ®er  @(^^tiefeung§= 
braf)t  ijt  f)ier  nidjt  me^r  eine  einzige  gejd)Iojjene  Sinie,  jonbern 
er  mirb  an  eingetnen  Steden  bnrd)  mefjrere  ^jte  erjel^t,  nnb  ba 
gilt  bann  bie  Sieget:  Sie  Stromjtärfen  in  ben 
t)atten  jid)  §n  einanber  umgefefjrt  mie  bereu  Söiber jtänbe. 
5D7an  jagt  anj  engtijc^,  ba^  eine  Stbsmeigung,  metd)e  Oon  ber  für^ejten 
SSerbinbungStinie  ber  SSer§meigung§üun!te  giemtid)  meit  abmeid)t,  ein 
„Shunt“  jei,  mojür  jic|  bie  bentjd)e  S3e5eid)nung  S’iebenjd)tnB 
emüjiefjtt;  jüf)rt  man  in  biejen  ben  2Jie^a))|3arat  ein,  jo  fann  ein 
joli^er,  ber  5unäd)jt  nur  jür  jd)mad)e  Ströme  bered)uet  mar,  and) 
meit  jtärferen  genügen,  .^ierauj  bernl^t  bie  ^onjtruftion  ber  bnrd) 
öietjad)  gemnnbene,  bünne  ®räf)te  d)arafterijierten  SpannnngS^ 
mejjer  ober  SSottmeter,  metc^  te^tere§  SBort  nic^t  mit  bem  anj 
ein  gang  anbereS  9J?oment,  nämtid)  bie  Stromjtärfe,  abgietenben 
S?oltameter  oermed)jett  merben  barj;  ein  eigentfid)er  Strommejjer 
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ober  5 t mp  er  einet  er  ift  gegenteilS  mit  einem  furgen  unu  bicfen 
®rapte  Oerfepen.  (Sine  eigentümtictje  5trt  ber  ©tromüerteitung, 
cit§  SKpeatftonefdje  Srücte  befannt,  pat  bie[er  engtifi^e  i}5pl)]‘ifer 
1843  für  bie  SJ^effung  ber  SSiberftänbe  in  Seitern  eingerichtet. 
®a§  ^ircphofffctje  Xpeorem  befähigt  nn§  oiich  bagn,  gii  benr* 
teilen,  meghatb  ber  fogenannte  Äurgfchlnp,  biefer  gefürchtete 
f^einb  ber  eteftrifchen  S5etendjtung§antagen,  eben  biefe  Gefahren 
mit  fict)  bringt;  e§  entfteht  eine  ftarfe  SBärineentmidtiing,  unb  be=* 
nachbarte§  §oIgmer!  fann  in  S3ranb  geraten,  menn  man  nicht  bie 
üon  bem  nnermübtichen  (Sbifon  erfonnene  95Iei=  ober  ©ilber= 
fidjerung  prophh^ottifd)  angemenbet  hat.  9?achmat§  h<^^  ^irdi== 
hoff  auch  ^örpertidje  Seiter  in  33etrad)t  gegogen.  Um  bie  in 
fotchen  ftattfinbenben  ©trömungSöerhältniffe  bem  5tuge  fichtbar  gn 
madjen,  h^^  ©nebharb  (geb.  1849)  ein  fehr  hübfd)e§ 

35eranf(^autid)ung§mittel  in  Stnregung  gebradjt,  metd)e§  allerbing§ 
in  ben  eteftrodhemifdjen  fRingen  S.  9^obiti§  (5tbfchnitt VIII) 
fd)on  einigermaßen  einen  95ortäufer  h^U^-  ®^^f^  nmrben  1826 
guerft  befdjrieben,  jebod;  nidht  na(^  (Gebühr  beachtet.  5tt§  bann 
1882  ©uebharbS  Sinienfpfteme  befannt  mürben,  erregten  fie 
giemlidhe§  Stuffehen;  (S.  ^ilbebranb  (1882)  unb  (S.  ßommel 
(1893),  Unterer  in  ermeiterter  f^affung,  hcif>en  fid)  bamit  befaßt. 
Saßt  man  bie  ftrömenbe  (Sleltrigität  in  ber  $föeife  burd)  eine  bünne 
5J?etaItptatte  ftrömen,  baß  bie  Xrahtüerbinbung  mehrere  fünfte 
be§  (Sin=  nnb  5Tu§tritte§  mit  ber  glatte  gemein  h<-ih  fo  bitben  fid) 
gmei  orthogonale  ^urüenfpfteme,  bereu  eine§  ben  9?ioeautinien, 
bereu  anbereS  ben  ©trömnngSlinien  entfprid)t.  23ei $8ermenbung 
oon  üier  punftförmigen  (Sleftroben  fann  man  gang  bie  91obitifd)en 
9Iinge  ergeugen.  SSerfd)iebene  fpegieHe  Sfiefnitate,  metdje  früher 
§otgmüUer,  5tuerbach  unb  namentlich  (S.§. Cuinde(geb.  1834) 
gefunben  hatten,  taffen  fid)  an§  ber  graphifch^n  Xarftetlung,  metdje 
bie  Sehre  Oon  ber  ftationären  (SleftrigitätSftrömung  in 
ber  @bene  gefunben  h^t^  einfach  abftrahieren,  unb  ,'pitbebranb 
meift  inSbefonbere  and)  barauf  h^n,  baß  XoepterS  1876  getpaner 
fühner  5tu§fprud),  man  merbe  einft  Probleme  ber  minfet= 
treuen  Stbbitbung  mittetft  eine§  empfinbtid)en  (Satoanometerg  gn 
töfen  oermögen,  fdhon  teitmeife  feine  SSemahrheitung  gefunben  h^t- 
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S'ineii  aitaüjtifdjeu  5tu§brucf  für  bie  toft,  mit  metdjer  gtrei 
uon  einem  gnluanifdjen  (Strome  biirdjftoffene  Sinieuelemente  auf 
einanber  mirfen,  ^atte  ermäfjnterma^en  fdjon  3lmph'e  gegeben, 
attein  e§  lag  t)ier  met)r  bie  gtüdtidje  ©ingebiing  eineS  genialen 
®ei[te§  at§  ba§  ©nb|)robuft  einer  fotgerid)tig  fortgefponnenen 
©ebanfenrei^e  oor,  5Da§  Sa^r  1846  brad)te  eine  fe^r  er^eb* 
lidje  ißerei^erung  ber  begügtidien  Xt)eorie,  ben.n  bamaB  begann 
Ü®.  Jöeber,  infolge  be§  berüdjtigten  Staat§ftreidie§  at^  einer  ber 
„©öttinger  Sieben"  nad)  Sei^gig  übergefiebelt,  feine  in  tanger 
Steife  fnibtigierten  „©teftrobünamif^en  9JJaBbeftimmiingen", 
bie  in  ber  ©efc^ic^te  biefeS  ‘!Jeite§  ber  S^aturtel^re  machten, 

f)eran§5ugeben.  9tn  bie  S|)i^e  ftettte  er  eine  f^ormet,  bie  gteid}= 
milbig  für  rn^enbe  nnb  für  ftrömenbe  ©leftrijität  gilt  nnb  al§ 
eine  ©rmeiterung  be§  altbefannten  9tu§brnde§  für  ba§  ©raüi= 
tation§gefe|  gelten  !ann;  9S.  Sdjeibner  (geb.  1826),  burc^ 
feine  3trbeiten  auf  bem  ©ebiete  ber  aftronomifd)en  Storung§tf)eorie 
beroorragenb,  f)at  benn  and)  am  Sßeif|)iete  be§  Planeten  93?erfur 
2Seber§  5tu§brud  erprobt,  aber  gefunben,  bap  ba§ 
loenigftenS  für  ©etoegungen  innertjatb  unfereg  SonnenfpftenieS  auf 
atle  ^ä(Ie  51t  geringfügig  ift,  um  in  S5etrad)t  §u  fommen.  ®e§- 
nngea(^tet  mar  ba§  SSeberfcpe  Äraftgefep  eine  9Zenerung  üon 
pöd)fter  Sebeutung;  benn  e§  marb  erftmatig  ber  3)?öglicpfeit  gerecht, 
bag  ber  ißetrag  ber  gegenfeitigen  ©inmirfung  nidjt  tebigtid)  oon 
9J?affe  unb  ©ntfernung,  fonbern  aucp  Dom  attueden  35emegung§= 
äuftanbe  ber  fid)  beeinftuffenben  ^raftquetten  abpängen  fönnte. 
^roenig,  ber  fonft  fo  üorurteit§freie  ?ttomiftifer,  Oermodjte  fid) 
nid)t  mit  bem  ©ebanfen  auägnföpnen,  bap  eine  £'raft  bitrd)  eine 
©efdjminbigfeit  bebingt  märe,  ^ebenfalls  tag  aber  ein  Steim  für 
©ebenfen  barin,  bafe  man  mit  Strom  et  erneuten  operieren  mufete, 
mätjrenb  in  ber  Söirfticpfeit  bod)  nur  gefd)toffene  Ströme, 
bereu  3Sirtung  erft  burd)  einen  SntegrationSprogep  §ii  erpatten  ift, 
in§  ©ereid)  ber  ©eobad)tung  falten.  So  erfd)ienen  atfo  and)  batb 
anbermeite  f^ormutierungen  für  ba§  etettrobpnamifcpe  ©runbgefe|; 
1845  gab  ©rapmann  eine  fotdje,  ben  mir  oben  (?tbfd)nitt  III) 
tennen  lernten,  unb  1847  folgte  ipm  f}rang  9?eiimann,  beffen 

©ot)n  D^teumann  (5tbfd)nitt  XV)  ben  gteid)en  ©egenftanb  in 
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umfängtidjcr,  ben  ^Sorarbeiten  ausgiebig  9iec§nung  tragenber  (gdirift 
(„S)ie  eleftrifdjen  Mfte",  Seibgig  1877)  abgebanbett  ^)at  Sn 
SSeberg  giueiter  ^bbonbliing  au§  bem  Satire  1856,  ireldje  fid) 
natürlid)  audi  mit  ben  bi§  babut  bcii^orgetretenen  £onfurrenä= 
tbeorien  auSeinanberjebt,  loirb  infonberbeit  and)  mit  golgeridjtigteit 
ba§  abfolute  SJZa^fbftem,  ba§  mir  al§  eine  ®aub[d)e  ©diöpiung 
beim  (SrbmagnetiömnS  mirffam  merben  fa()en,  §ur  ®nrd)fübrung 
gebracht.  2Bir  merben  feine  9?atnr  meiter  nnten  fennen  ternen. ' 
5tb3  9}?e^inftrument  bradjte  2Beber  bie  Xangentenbonffole  gn 
©bien.  ®er  5In3fd)Iag  einer  Stabet,  metd)e  üon  einem  ©trom= 
freife  umfloffen  mirb,  ermieS  fid)  überbanf)t  al3  ba§  gnberläffigfte 
Ätiterium  einer  jeben  ben  Dramen  ©alöanometer  beanfbrnd)enben, 
907eBgmeden  bienenben  S^orridjtnng.  9Kan  t)at  e3  in  ber  ^unft, 
überau3  empfinblidje  Snftrnmente  biefer  3trt  an3gnfübren,  gu  einem 
fef)r  !|o()en  ©rabe  ber  SSotl'enbnng  gebradjt,  unb  e3  ift  barin  üor 
atfem  ba3  p!^bf^falifd)e  Snftitut  öon  9}?.  ®belmann  (geb.  1845) 
gu  Derbientem  9^nfe  gelangt.  ®ie  bt)t)fifatifc§en  §örfäle  begießen 
au3  biefem  Söerfe  ein  ©b^^Ö^^öatöanometer,  met(^e3  and)  ben 
entfernt  ©i^enben  bie  fdimädjften  9tu3fd)(äge  ber  9?abet,  mie  fie 
etma  üon  t^ermoeteftrifdjen  ©tromen  ^erüorgernfen  merben,  objettiü 
erfennbar  mad)t;  an  ber  öon  allen  ©eiten  fidjtbaren  SSanb  ent= 
fte^t  ein  Sid)tfted,  ber  bie  ©djmingnngen  ber  9?abel  ftart  ner= 
gröfeert  mitmad)t  unb  mit  großer  9tafd)t)eit  f)in  unb  ^er  manbert. 
9tud)  ba3  Sttetier  Don  § artmann  nnb  93rann  in  fyiantfurt  a.  9)?. 
t)at  fid)  nenerbingg  bnrd)  feine  Seiftungen  auf  bem  ©ebiete  ber 
f)raftifd)en  ©atoanometrie  ^eroorgetl)an.  f^ür  genauere  9J?effungen 
mirb  ba3  un3  befannte  ^lingip  ber  ^oggenborfffd)en  ©pieget= 
ablefung  gn  §ilfe  genommen.  9tud)  l^at  ®.  9Siebemann  babiird) 
bie  ©d)ärfe  ber  9tbtefung  betrüc^tlid)  ert)öt)t,  baff  er  bie  9Jhdti= 
plifatorrollen,  bnrd)  metd)e  man  ben  ©trom  ge^en  tobt,  um  i^n 
gu  oerftärfen,  üerfdjiebbar  mad)te  unb  anbererfeit3,  um  ba3  allgn 
lebfiafte  ^ulfieren  ber  9tabel  f)intangnf)alten , eine  Ä’ubfer= 
bämbfung  anbrad)te.  ®er  leBtermätjnte 
Dollfommenften  erreidjt,  menn  man  bem  99Zagneten  eine  geeignete 
f^orm  giebt,  unb  fo  finb  bie  fet)r  braf'tifdjen  ©atoanometer  ent= 
ftanben,  bereu  93?agnet  ©lodenform  t)at,  nnb  gu  benen  1868 
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Söerner  ©ieineng  ben  2tn[tofe  gab.  3^^^^  aftatifc^e  9^abeln, 
bie  fo  eingeridjtet  [inb,  baji  je  ber  S^orbpol  ber  einen  ben  ©üb|)ot 
ber  anberen  nentratifiert,  fd)tieBen  ba§  ©ingreifen  be§  ©rbmagne= 
tiSmiiS  fü  gilt  inie  gänglid)  au§>,  nnb  barnin  f)at  2S.  'üTtjomfon 
fdjon  nor  foft  fünfzig  Sauren  fotd^e  Slabetpaare  als  befonberä  ge= 
eignet  für  ben  f)ier  in  fRebe  ftetjenben  3tt>ed  begeicfinet.  D.  ©d)Ioe= 
mild)  (5rbfd)nitt  III)  entioidette  analt)tifd)  bie  Sebingnngen  für  bie 
öeiuegung  aftatifd^er  ©t)fteme,  nnb  eine  üon  Snftrumenten, 
nnter  benen  fid)  äur3eit  baSjenige  üon  §.  9Inben§  nnb  ®uboiö 
großer  S3eliebt^eit  erfrent,  ift  für  fotdje  9?abetüerbinbiingen  ein= 
geridjtet  inorben.  ®ie  ©ni|)finbtid)feit  ift  baburc§  nngeinein  eid)öf)t, 
anbererfeitS  aber  and)  bie  genaue  SIblefung  erfi^mert  morben,  ttieil 
fid^  ber  auf  bie  üon  aiifjen  fonimenben  ©inmirfiingen  fofort 
reagierenbe  Snbüator  faiim  §ur  9?uf)e  bringen  lä^t.  Stngeficf)t?^ 
ber  Xf)atfad}e,  ba^  jeber  irgenblno  aufgefteltte  ^Ipparat  fi(^  immer 
in  üerf(^iebenen  gleidjer  3^it  befinbet,  mie  benn  gumat 

bie  eleftrif(^en  Xramba^nen  iinauf^örlidj  foIdt)e  gelber  er5engen, 
ift  atfo  ba§  aftatifd^e  ©atöanometer  fet)r  gefät)rbet;  glüdtic^ermeife 
t)ilft  fjier  ba§  1881  oon  9R.  ®ef)re§  (geb.  1843)  erfunbene  unb 
oon  ©betmann  meiter  nerüoEfommnete  af)eriobifd£)e  ©atüano= 
meter  ab,  meld£)e§  ben  StRagneten  feft,  ben  ©trom  bagegen 
bemegtidj  mad}t.  S3ei  benienigen®ebreä=Snftrumenten,  metdje  bie 
berüfimte  f^ifnia  ©iemenä  & ^al^fe  in  ben  §anbet  bringt,  ift  bie 
i^erftettung  eineg  geinünfdjten  ©rabeg  bon  ©mpfinbtid)feit  burd) 
einen  magnetifdjen  9^ebenfcf)In^  ermöglid^t  morben.  3Bir  be= 
nü^en  bie  fid§  f)ier  bietenbe  ©etegentjeit,  nm  über  bie  genannte 
3abrif,  bie  in  ber  neueren  angemanbten  fo  oft  mit  ©^ren 

angefütjrt  merben  muB,  einige  3Borte  eingufügen.  2tm  1.  Dftober 
1847  öerbanb  fid§  ber  bamalige  Seutnant  SBerner  ©iemen^ 
mit  bem  SJtei^aniter  S-©--^aIg!e  (1814 — 1890)  §nr  SSegrünbiing 
einer  SBerfftätte,  bie  junäd£)ft  bem  Xetegra|i^enban  gemibinet  merben 
fotlte,  nnb  obmo^t  te^terer  für  feine  ^erfon  fid)  1867  bom  ©e== 
fdf)äfte  gurüdgog,  fo  t)at  fid)  biefeg  bod)  gtänsenb  entfaltet  nnb* 
nad)  nnb  nad)  bie  gefamte  ©teftroted)ni!  in  feinen  SSirfunggfreig^ 
^ereingegogen.  ^m  ^afjre  1855  muf3te  eine  3^oeiganftatt  in 
<St.  ipetergburg  ing  Seben  gerufen  merben,  nnb  bag  Sat)i^  1858 


614  XVI.  St^t,  S[ftagneti§mu§  u.  (gleftrisität  in  bev  2.  .^älfte  b.  Saf)vt)unbevt§. 

bradjte  bie  g^itialen  in  fionbon,  ^ari§  unb  3öien.  SBelc^e  iöe= 
beutung  bie  SBeltfirma  bei  S3eginn  be§  neuen  Sa^r§unbert§  be[i^t, 
ift  einem  jeben  befannt,  ber  nur  irgenb  einmal  mit  ber  iöefdjaffung 
eteftri]d)er  Stpbarate  §u  t^nn  l^atte. 

92ad)bem  ba§  Snftrumentarium,  lneld)e§  gu  ber 
3S.  SBeber  an  ben  5Iu§ban  ber  t^eoretifd)en  ©teftrobljuamif  ^eran- 
trat,  noc^  ein  redjt  befdjeibeneä  genannt  trerben  burfte,  fo  gro^=^ 
artiger  Stn§ge[taltungen  teilhaftig  geworben  irar,  tonnte  natürlid)  * 
and)  bie  Prüfung  ber  bitrd)  ©enfarbeit  unb  3te(^nung  geioonnenen 
©rfenntniffe  mit  oiet  met)r  5tu§fid)t  auf  ©rfolg  in§  SBerf  gefegt 
loerben.  Snt  Sat)re  1870  nat)m  ^eImhoI|  eine  Dteüifion  ber 
SBeberfdjen  ©ät^e  in  ?(ngriff,  meil  er  fid)  überzeugt  §u  haben 
glaubte,  ba^  biefe  unäureidjenb  feien,  um  für  ruhenbe,  nicht 
ftrömenbe  ®Ieftri§ität  ba§  alSbann  eingetretene  ©leidjgemicht  ftabil 
erfcheinen  gu  taffen.  ®r  gab  einen  neuen,  berallgemeinerten  5tu§= 
brud  für  ba§  toedjfetfeitige  potential  gloeier  ©tromelemente, 
met^e§  nicht  nur  bie  bon  3Beber,  fonbern  auch  ^an  9Zen= 
mann  unb  9J?ajtbeIt  aufgeftedten  f^’ormeln  at§  Unterfälte  in  fidj 
begreift,  inbem  nämtich  eine  geniiffe,  unbeftimmt  getaffene  ^on= 
ftante,  je  nadjbem  fie  — 1,  +1  ober  0 loirb,  ben  allgemeinen  5tu§= 
brud  in  benjenigen  überführt,  ber  bon  je  einem  ber  brei  genannten 
f5orfd)er  enttoidett  toorben  toar.  (Sine  ©ntfdjeibung  loar  bamatö 
toeber  auf  anaihtifdjem  nod;  auf  ei’berimentettem  3Sege 
^uführen,  obtt)oht  ^etmhotl^  eine  fotd^e  9J?ögtid)feit  anbeutete. 
(Sbenfo  n^ie  bie  früher  berührte,  fann  e§  nämti(^  aud^  eine  etef= 
trifd)e  ^onbeftion,  unabhängig  bon  ber  eigentti'dhen  ©tromung, 
geben;  bie  bon  5t. fRolotanb  (5tbfd)nittXIV)  im  §etmhot^fd)en 
Saboratoriiim  auSgeführten  unb  1876  befannt  geiuorbenen  95er= 
fud^e* taffen  barüber  feinen  3^aeifet:  ®ie  btofee  f^ortbeloegung 
eteftrifch  getabener  Korber  bermng  eteftromagnetifdjc 
Söirfungen  aulgnüben.  ®em  SBeberfdjen  ©efet^e  ftellte 
©tanfiiiio  („®ie  med}anifd)e  iSehanbtung  ber  ©teftrigität",  S3raun' 
fchtoeig  1879)  ein  neue§  gegenüber,  loetd^e!?  ftatt  ber  retatiben 
bie  abfotuten  (SJefdjioinbigf eiten  ber  betbegten  Steitdjen  einführte, 
unb  gerabe  biefe  dioübenbigfeit  bertrat  er  eifrig  gegen  Söeber 
fetbft  unb  gegen  ben  bie  ©djlbierigfeit  ber  neuen  §t)pothefe  er- 
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"örternben  Sorberg  (geb.  1831).  9Zactj  einer  gan^  anberen 
(Seite  ^in  fudjten  ben  5Tu!§gleid)  bie  na^e  gleidj^eitig  (1867  unb 
1868;  erftere  |3oft|iuu)  erfdjienenen  5tb^anblungen  ber  beiben  au§= 
gejeidjneten  9}?Qtt)ematifer  93.  S^ieinann  — ügl  ben  ^tneiten  2Ib= 
fdjnitt  — unb  97  e um  an  n;  erfterer  fprad)  fid}  fe^r  begeidjuenb, 
mie  folgt  au§:  ,,Sd)  ^abe  gefunben,  ba^  bie  eIeftrobt)namifd)en 
SBirfnngen  galoanifdjer  (Ströme  fid)  erftären  (affen,  inenn  man 
annimmt,  ba§  bie  9Birfnng  einer  eleftrifdjen  937affe  auf  bie  übrigen 
9)7affen  nic|t  momentan  gefd)ie()t,  fonbern  fid)  mit  einer  fon= 
ftanten,  ber  ßid)tgefd)loinbig!eit  innerhalb  ber  ®ren§en  ber  93eob= 
ad)tung§fe!^(er  gleichen  ©efc^minbigfeit  gu  i()nen  fortüf(an§t." 
SDamit  ift  offenbar  jenen  neuen,  gemidjtigen  91rbeiten  üorgegriffen, 
burd)  me(d)e,  tt>ie  fid)  geigen  loirb,  bie  Sbentität  ber  f^ortüf(anäiing§= 
gefd)minbig!eiten  üon  Sid)t  unb  @(e!tri§ität  nac^getoiefen  loarb. 
®aB  aiK^  (Sblunb  bie  toft  feiner  OorerU)äf)nten  ^t^ert()eorie  an 
biefem  Probleme  erprobte,  üerftept  fid)  bon  felber,  unb  ein  ©Ieid)e§ 
t§at  aucf)  §anfel,  ber  bie  elettrifcpen  (Srfd)einungen  bnrd)  rota= 
torifcpe  93emegungen  fotoof)!  ber  9(t()er=  a(§  and)  ber  Körper* 
motefüle  §u  erflären  fnd)te,  inbem  er  ben  ®ref)finn  a(§  für  ba§ 
95or§eicpen  ber  eleftrifd)en  Sabung  beftimmenb  betrachtete.  ®ie 
neuere  nnb  neuefte  ©ntmidtung  ber  etettrobpnamifchen  Xpeorien 
tann  man  am  beften  au§  ben  1879  unb  1900  an  bie  Dffentlid)feit 
getretenen  Sd)riften  ber  beiben  ©öttinger  ^ppfifer  95.  (S.  97iede 
(geb.  1845)  unb  (£.  9Bied)ert  fennen  lernen.  95on  au§(änbifd)er 
ßitteratur  feien  bie  funbamentalen  SBerfe  bon  |).  6.  gleeming 
Senfin  (1833  — 1885)  nnb  ißp.  (SitbanuS  SEpompfon  (geb. 
1851)  perborgepoben,  meld)e  begüglid)  1878  nnb  1881  erfd)ienen; 
bon  erfterem  liegt  ®jner§  berbienftlicpe  beutfd)e  95earbeitung 
(„©(eftrigität  unb  9J7agneti§mu§",  93rannfd)meig  1880)  bor.  ®nrd) 
Senfin  finb  inSbefonbere  and)  gemiffe  95ereinfad)ungen  für  bie 
93eftimmung  ber  97id)tnngen,  in  melcpen  gelbiffe  (Ströme  ffie^en 
unb  gemiffe  strafte  mirfen,  eingefüprt  morben,  auf  bereu  pope 
97upbarfeit  unb  Überficptlid)feit,  namentlicp  and)  für  bie  e(eftro= 
ted)uifd)e  i^rajig,  unter  ben  bentfd)en  ^ppfifern  5uerft  (Sbert 
ben  richtigen  97a(pbrud  gelegt  paben  bürfte.  ®a§  grope,  au§  bem 
9(nfcpaunng§freife  bon  f^arabap»9D7ajmet(  perborgegangene  3Berf 
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@6ert§  („a^Zagnetijd^e  toftfelber",  £eip5ig  1897)  giebt  erftmalig 
in  ®eutfd)tanb  einen  üoHftänbigen  Überblid  über  bie  in  ©ngtanb 
fd)on  früher  ^eimifi^  geworbene  Deutung  be§  SSedjfelner^ättniffe^ 
aller  einfdjlägiger  ÄraftäuBerungen,  üerbunben  mit  öielf ad;  neu= 
artiger  efberimenteder  unb  nmt^ematifc^er  Durcharbeitung  öer 
jahliofen  ©injelgefehe.  ®in  großes  SSerbienft  erlnarb  fid)  ba§ 
(gbertfdie  S5ud)  and)  bitrd)  bie  eingehenbe  S3efd)reibung  foldjer 
33erfu^e,  mittelft  bereu  man  einem  großen  ^ublüum,  lebiglicf)' 
burch  SSeftreiuing  ber  berfd)iebenartig  erzeugten  ^raft' 
felber  mit  ber  fid)  Iäng§  ber  Kraftlinien  anfammelnben 
Sifenfeile,  bie  üerlnideltften  S3e§iehungen  obfeftin  am  ^rojeftion§= 
apücii^ate  (©fio|3tifon)  tlar  mad)en  unb  finnenfällig  bemonftrieren 
fann.  Die  (Sleftrobtjuamif  f<^)on  mit  Ü?üdficf)t  auf  bie 

gatnanometrifdjen  §ilf§mittel,  ganj  bon  felbft  §um  ©teftro= 
magneti§mu§  hinüber  geleitet.  SBir  erfuhren,  baB  Sbrnpere  bie 
SRichtung,  nad;  ineld^er  bie  im  ©tromfreife  befinblid^e  9D?agnetnabeI 
ciugfdjlögt,  burd)  feine  ziemlich  fomf)Iiäierte  ©d)tnimmregel  §u 
beftimmen  lehrte;  nach  Senfiu:=(£bert  fcigt  man  gan§  unnerhätt= 
niSmähig  einfadjer:  £egt  man  bie  rechte  §anb  fo  an  ben  ©trom= 
träger,  bah  b>er  ©trom  burch  bie  §anb  gegen  ben  9)ZitteIfinger  gu 
feinen  2öeg  nimmt,  fo  mirb  ber  9^orbf)oI  ber  S^abel  gegen  ben 
Daumen  h^i^  abgelenft.  ©inen  nodj  auffälligeren  Driumph  feiert 
ba§  hiermit  fignatifierte  2tnfdjaulid)feit§hrinäih  im  meiteren  f^ort= 
gange  ber  SSiffenfdjaft,  inenn  e§  fid)  um  bie  $ßeeinfluffung  non 
©tromträgern  burch  S^agnetfetber  einerfeitg,  um  bie 
buttion  anbererfeitS  hnnb)elt.  Senün  h^t  für  ben  erfteren  f^ad 
bie  fRegel  ber  Hufen  §anb,  für  ben  anberen  bie  5RegeI  ber 
redjten  §anb  al§  normatiü  nadigemiefen.  SJ^on  ftredt  beibe  9JZaIe 
bie  brei  erften  f^^nger  ber  betreffenben  §anb,  nom  Daumen  an 
gered)uet,  fo  au§,  bah  he  ben  5Ichfen  eineö  red)tminfligen  9ftaum= 
foorbinatenfhfteme§  entffirechen.  ©teilt  bann  für§  erfte  ber  9JHtteH 
finger  bie  ©tromridjtung  nor,  mährenb  ber  ßeigefinger  ber  Sxid)- 
tung  ber  Kraftlinien  non  ber  Duell  = jiir  ©infftelle  fich  nnbaht, 
fo  loirb  bie  ©trombeinegung  c|uer  511  ben  9JJagnetfraftIinien  burd) 
bie  Daiimenrid)tnng  angegeben.  9Birb  anbererfeit^  bie  3tid)tung 
ber  Kraftlinien  eines  feften  9J?agnetfeIbeS  burd)  ben  ßetgefi^^Q^^' 
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ber  redjten  §anb,  bie  S5eUiegunt3§ndjtung  be§  iiibu^icrenben  £eiter§ 
biird)  ben  ©aumeit  djarafterifiert,  [o  folgt  ber  biird)  Snbuftion 
erzeugte  (Strom  ber  5(d;fe  be§  9D^ittetfinger§.  (£6ert  f)at  baburd), 
baB  er  feben  ber  brei  iit  S3etrad)t  fommenben  f^tnger  mit  einem 
,^ütd)en  oon  befonberer  f^’arbe  armiert,  bie  Slnluenbiing  biefer 
§anbregeln  fo  feljr  oereinfadjt,  baj3  barüber  loo^I  nidjt  met)r 
^inau^gegangen  merben  fann.  S3eibe  fRegeln  finben  fid)  gufammen 
in  bem  an  fid§  fdjon  älteren,  üon  (5.  ßen^  (Stbfdjnitt  VIII) 
beloiefenen  (Sa^e:  ®nrd)  bie  SSemegnng  eine§  Seiterg  im 
magnetifd^en  Äraftf elbe  toirb  ein  (Strom  Oon  fotc^er  9Iid)  = 
tnng  inbn^iert,  baB  er,  eteftromagnetifd)  auf  ba§  f^elb 
äurüdmirfenb,  einen  entgegengefe^t  gerid)teten  @trom 
anSlöfen  mürbe.  Sind)  ber  9^id}tfad)inann  fteEt  fid)  leidjt  üor, 
wie  ungemein  t)anbtid)  fotdje  niemals  oerfagenbe  $ßorfd)riften  bem 
mitten  in  ber  mafdjineden  ^raji§  ftetjenben  2^ed)nifer  erfdjeinen 
müffen,  ber  fo  Oon  Oornt)erein  meife,  in  loeldjer  fRidjtnng  er  ben 
Strom  §u  erloarten  t)at. 

95on  ben  ungätjtig  Oielen  neueren  ©ntbedungen  im  93ereid)e 
ber  Sdeftrobt)nami!,  beg  Steftromagneti§mn§,  ber  oon  biefem  nur 
burd)  2Sed)feI  Oon  Urfadje  unb  SBirfnng  Oerfd)iebenen  9J?agnet= 
eleftrigität  unb  ber  Snbuttion  tann  f)ier  natürlid)  nur  in  f^orm 
einer  gebrängten  2Iu§Iefe  bie  9tebe  fein.  Sn  neuerer 
oietfac^  ba§  §allfd)e  ^l^änomen  befprodjen  morben;  ber  9lmeri= 
faner  ®.  ^aü  (ge6.  1855)  bemerfte  1880,  baB  jene  2inien= 
fBfteme,  bereu  ®entung  al§  9iioean=  nnb  Kraftlinien  auf  burd)= 
ftrömten  glatten  nn§  meiter  oben  entgegengetreten  ift,  eine  ®ret)ung 
erfahren,  menn  fie  in  ein  t)inlängti(^  fräftigeö  SJZagnetfelb  gebrad)t 
merben.  (Sine  enbgiltige  (Srftärnng  biefer  9lbtentnng§erfd)einnng 
mirb  mo^t  auf  bem  bnrd)  (S.  Sommet  (1896)  angebeuteten  SBege 
äu  erbringen  fein.  ®ie  neu  entbedte  Snbuftion,  bereu  3tnfang§== 
ftabien  nufer  adjter  9tbfd)nitt  Oor§ufü{)ren  f)atte,  füf)rte  rafd)  gn 
einer  SOJenge  neuer  ßrfenntniffe.  Scf)on  1832  fanb  fyarabal), 
baB  Qwd)  ber  (Srbmagneti§mn§  inbugierenb  mirfen  fonne,  nnb 
bamit  mar  ber  9tnftoB  Konftrnttion  ber  Srbinbnftoren 
gegeben,  mie  fotd)e  oon  2Ö.  SB  eher  unb  in  neuerer  nämtid) 
1882,  Oon  §.  SBeber  (geb.  1839)  fonftrniert  nnb  in  bie  geomagne= 
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tifc^e  93?effiing§ted)niE  eingefü^rt  iDorben  finb.  ®en  burd;  gegen  = 
fettige  (SinlDirfung  ber  SBtnbungeit  ein  unb  berfelben 
(Spille  tieruorgebradjten,  ftöreuben  ©jtraftrom  („Extracurrent“) 
paben  ^arabap  unb  2)one  nöper  unterfudjt,  unb  erflerer  gab 
nuninef)r  eine  befriebigenbe  Deutung  ber  alä  nipfteriög  betrad)teten 
Xf)atfad)en  be§  ^Tragofd^en  9iotation§magneti§nin§,  ber  eben 
and)  auf  Snbuftion  berut)t.  SDen  älteren  SnbuttionSmaf deinen, 
bereu  Snaugiirieriing  bnrd)  92 e eff  nn§  üon  früher  per  erinnertid) 
ift,  fotgten  in  95älbe  öerbefferte  9D2ed)ani§men  biefer  9Irt. 

Sni  Sdpi'e  1842  bradjten  93reguet  unb  9T.  ißp.  9J2affon 
(1806 — 1860)  einen  Slpparat  guftanbe,  ber  bie  iin  luftnerbünnten 
92aume,  beiii  fogenannten  eleftrifcpen  @i,  glnifdjen  ben  ißolen 
auggefpannten  ^^latinbräpte  guni  ©tüpen  bradjte;  pierauf  ift  in 
ber  cpronologifcpen  92eipenfoIge  (£.bitiöoi§=92epmonb§  für  eteftro= 
tperapeutifd)e  ßlnede  beftininiter  (Sdjlittenapparat  gu  nennen, 
unb  feit  1851  üodäog  fiep  eine  großartige  llnüuä^ung  auf  biefeni 
©ebiete,  bie  burep  bie  92amen  S).  92üpnitorff  (fo,  unb  nid)t, 
U)ie  inan  faft  immer  lieft,  9iupniforff  [1803  — 1871])  unb 
©.  (Stoeprer  (Stbfdjiiitt  VIII)  bauernb  gelenn^eicpnet  ift;  and)  be§ 
teßteren  ©opn  ©.  (Stoeprer  (1840—1882)  pat  fiep  at§  ßeiter 
ber  feinem  ißater  entftammenben  Söerfftätte  perOorgetpan,  inie  anep 
bie  bequeme  ©inridjtung  be§  üorpin  ertoäpnten  Sidjtbilber= 
apparate§  mefenttid)  fein  933erf  ift.  92üpmforff  über5eugte  fidp 
baß  nmgnetelettrifdje  Ströme  ba§  träftigft  ioirfenbe  302ittel  feien, 
um  energifd)e  SnbuftionSbetpätigungen  gumege  gu  bringen,  unb 
inbem  er  nod)  ben  ber  Sbee  nadj  üon  ^oiicault  perrüprenben 
Unterbredjer  antoanbte,  getaugte  er  nidjt  nur  §u  ben  mad)t= 
botlften  g^unfentoirfungen,  fonbern  and)  §n  fo  bebeutenben  9Bir= 
tungen  auf  ben  menfdjtidjen  Körper,  baß  ber  mit  ipm  gemeinfam 
ejperimentierenbe  fran§öfifd)e  ^ppfifer  S-  51.  Duet  (1810 — 1884) 
bnrd)  einen  Septag  beinape  fein  Seben  Oertoren  pätte.  ®ie 
Stoeprerfdje  Kombination  berupte  auf  bem  Oon  ^ii'ii  (1832) 
in  95orfd)tag  gebraepten  Q^erfapren,  ben  932agneten  um  ba§  oon 
Snbidtion»fpiraten  nmfdjtoffene  Stüd  meidjen  (£ifen§  rotieren  gu 
taffen;  and)  9t.  ^etfina  (1799 — 1855)  unb  K.  9f.  0.  (£tting§= 
panfen  (1796—1878)  patten  fd)on  9)2ed)ani§men  biefer  9trt  per* 
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geftellt,  aber  tgegeii  ©toeljrerg  SO^ai'djine  Don  1848,  bie  bann 
balb  nocl)  erl^eblid)  oerbeffert  luarb,  fonnteii  jene  nid)t  auffommen. 
?tlleiu  alle  35orrid)tiingen  litten  nod)  nnter  bem  Übetftanbe,  ba^ 
©tromumfe^rer,  Kommutatoren,  notmenbig  toaren,  intermebiäre 
Stpparate,  bie  5.  3}.  oon  ^o^t  (1828)  unb  Don  9Ht)m!orff  (1846) 
angegeben  mnrben;  baburd;  mnrbe  ftet§  ein  ^ninfe  gebilbet,  nnb 
bie  birette  ^olge  eine§  fold)en  mii^  eine  auf  Energie umfe^nng 
gurüdäufüfirenbe  @tromfd)nuid)uug  feiu,  uub  and)  nod)  anbere 
9?ad^tede  trateu  bei  oielfättigem  ®ebraud)e  in  bie  (£rjd)einnng. 
®ie  oon  ©iemen§,  9Bübe,  Sßf)eatftone  gmifdjen  1857  unb  1867 
angebradjten  9J?obifitationen  Ralfen  biefen  S!)?ängeln  nid^t  enbgittig 
ab,  nnb  erft  feit  breiffig  Satiren  fennt  man  ba§  ®ef)eimni§,  metd)e§ 
bie  (£rreid)ung  be§  einftmeiten  oer^inberte.  ®ie  (Stettro= 

tedjnit  mirb  un§  gteid)  nad)f)er  be§  9iätfel§  Söfnng  Oor  Singen 
führen. 

S5on  allen  ©ntbednngen  ift  in  t^eoretifd)er 

^infid^t  üietteidjt  bie  tüid)tigfte  biejenige  ber  unipolaren  Snbitf= 
tion  (1832)  gemorben.  2Bir  miffen,  ba^,  mie  bie§  bie  ©eftreuung 
mit  (Sifenfeilfpänen  fo  fdjön  erläutert,  bie  9??itte  eine§  magneti= 
fierten  @tabe§  bnrd)  eine  Subifferenä^one  eingenommen  mirb; 
al§  mithin  f^ar ab ap  in  feinem  fteten  (Streben,  neue  (Srfal^rungeu 
§u  madjeu,  ba§  eine  (Snbe  eine§  Seitnng§bra^te§  an  ben  einen 
^ol,  ba§  anbere  aber  in  bie  9}?itteIregion  eine§  9J?agneten  brad)te, 
mu^te  er  eigentlidj  ein  oodftänbig  negatiöeS  9Iefuttat  ermarten. 
(£§  fam  inbeffen  anberS;  fo  lange  ber  9)?agnetftab  rutjig  blieb, 
geigte  fid}  freilii^  nid)t§  befonbere§,  aber  ben  in  Flotation  Der= 
festen  SOZagneten  burdjflo^  fofort  ein  Snbnftion§ftrom. 
S)ie  tjierbei  anftretenben  ®efe|mäpigfeiten  mürben  Oon  SS.  SB  eher 
(1839  unb  1876),  ^lüder  (1862)  unb  K.  S^eumann  (1876)  im 
eingelnen  erforfi^t,  aber  meber  bie  unitarifd^e  no(^  bie  bnali= 
ftifdje  §ppotpefe  ermie§  fid)  al§  gureidjenb,  unb  mef)r  unb  mepr 
fommt  man  nnter  bem  (Sinflnffe  ber  9Jdajmenfd)en  SBirbeltfieorie 
gu  f^arabat)§  alter,  faft  inftinftio  gefaxter  SDSeinung  gnrüd,  bie 
Kraftlinien  möd)ten  eine  ränmiid)  objeftioe  ©jifteng  be* 
fi^en.  S)af3  jebenfaltS  bie  9btation  be§  3^Ibe§  nnabf)ängig  Don 
ber  ©igenrotation  be§  9}dagneten  Dor  fid)  gef)t,  ift  an§  ben  95er= 
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füllen  üoit  e.  Sedjer  (geb.  1856)  gu  folgern.  9M)  ©bert  luürbe  e§ 
forrefter  fein,  ac|fiale  ober  rotatorifcE)e  Snbuhion  gn  fagen. 

3Bir  ^aben  bie  ße^re  üon  ben  ^afttinien  nnb  SBirbelatomen 
in  unferem  elften  2lbfcf)nitte  fotoeit  erörtert,  at§  e§  mit  unferem 
bamaligen  ©nbgiele,  bie  grunbftürgenbe  Umgeftnltung  beg  natur= 
miffenfdjaftlidjen  f^üt)Ieng  nnb  ®enfeng  um  bie  ber  So^r^ 
t)unbertmitte  in  if)rem  SBefen  blo^gulegen , oerträgtid)  fc^ien. 
9?unmet)r  ift  eg  an  ber  ßeit,  bie  9J?ajmeIIfc§e  X^eorie,  meli^e 
biird)  ^öol^mann,  ßbert,  („Geometrie  ber  Söirbetfelber", 

Seipgig  1897)  u.  a.  and)  in  Xeutfc^Ianb  eine  fü^renbe  ©tellung, 
mie  fdjon  lange  guüor  in  i^rem  35atertanbe,  erlangt  f)at,  nod) 
etmag  mef)r  im  fennen  gn  lernen.  Xie  ®efamt= 

anfd)auung  SOZai'meüg  bringen  am  beften  gnr  ©eltung  bie  beiben 
^auptmerfe  „Matter  and  Motion“  (Sonbon  1876;  bentfd),  S5raun= 
fd)meig  1881)  nnb  „A  Treatise  on  Electricity  and  Magnetism“, 
Sonbon  1881;  bentfd),  S5erlin  1883);  näd)ftbem  and)  bie  üon 
SB.  X,  9Zioen  (geb.  1842)  t)eranggegebenen  „Scientific  Papers“ 
((Sambribge  1890).  Sluggel^enb  üon  f^arabapg  Definition  beg 
eIeftrotonifd)en  ^uftanbeg,  fteitt  9)7ojlüen  gunädjft  feft,  bo^ 
feber  eleftrifd)  gemorbene  Körper  bag  nmgebenbe  9iaummittel  in 
eine  getüiffe  ©pannnng  üerfepe,  bie  in  bem  S^ertaufe  ber  ^raft= 
tinien  i^ren  2tugbrud  finbet,  nnb  gtt)ar  in  ber  SBeife,  ba^  in  ber 
Xangente  biefer  ^llurüen  ein  i^rer  9?ormaIe  aber  ein 

Xrnd  auggeübt  toerbe.  Diefe  (Spannung  ift  mepbar  nnb  matf)e* 
matifc^  augbrüdbar,  loenn  man  bie  Formeln  ber  ^otentialtpeorie 
gur  2[ntt)enbung  bringt.  SBie  eleftromotorifdje  nnb  med)a= 
nifd)e  £’raft  in  SBedjfelmirfung  fielen,  ift  ©egenftanb  ber  §ppo= 
tf)efe.  Um  einen  gerablinig  üerlaufenben  Strom  f)erum  finb  bie 
magnetifd)en  Äroftlinien  alg  tongentrifd)e  ^reigtüirbel  angeorbnet, 
mäprenb  bei  einem  ^reigftrome  bie  S}erteilung  burd)  bie  folgenbe 
93efd)reibung  oerftänbtid)  gemad)t  roirb.  9)?an  bringe  ben  Slreig 
mit  einer  gu  it)m  fenfredjt  ftel^enben  ©bene  gnm  Xurd)fd}nitte; 
um  bie  beiben  Sdjnittpnnfte  lagern  ftd)  bie  Kraftlinien  in  gluei 
''.ßaaren  fpmmetrifdjer  fo  ba|  nur  bie  burd)  ben  Kreig= 

mittclpunft  gel)enbe  Kraftlinie  gerablinig  luirb.  So  fann  man 
aud)  bie  gefdjlängelten  Kraftlinien  eineg  Solenoibeg  gur  Dar* 
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ftellung  bringen  nnb  ein  S3ilb  Uon  ber  Uinbretjnng  eine§  SDZcigneten 
Hin  ben  ©trom  ober  eineö  ©tromträgerS  nm  ben  SOZagneten  ge- 
unnnen.  ®er  elegante  ^elmljolt^fclje  SSer|nd),  ein  oon  einem 
oertifalen  93?agnet[tabe  fdjlaff  l)erabl)ängenbe§  SJJetadbanb  biird) 
(Sinleitnng  eine?  ©trome§  berart  gn  beeinflnffen,  baB  e§  fid),  je 
nad)  ber  ©tromridjtnng,  linf§  ober  red)t§  um  ben  ©tab  ^erum= 
nudelt,  i[t  ein  überaus  inftrnftioer.  ©el)r  einfad)  lonnte  9J?ajmell 
ben  fd)on  1820  oon  Siot  unb©aüart  gefnnbenen  SeljrfaB  bemeifen, 
baB  fid)  bie  ^raft,  momit  ein  unbegrengt  gerabliniger 
©trom  auf  einen  9KagnetBol  mirft,  umge!el)rt  mie  bie 
Entfernung  beiber  üeränbert.  SBü^renb  bislang  bie  Kraftlinien 
nur  für  fid)  adein  betrad)tet  mürben,  §mingen  bie  SnbultionS= 
erfd)einungen  bagu,  bie  gegenfeitige  ®urd)bringung  jener 
Sinienfüfteme  inS  51nge  §u  faffen.  Se  nad)bem  eine  größere 
ober  geringere  Slnja^l  Oon  Sinien  burd)  eine  ©d)leife  itmfd)loffen 
mirb,  entfielt  burd)  Snbultion  ein  inOerfer  ober  birefter  ©trom; 
biefe  Siegel  mürbe  oon  SJJajmell  aufgefiinben.  9}?an  fann,  inbem 
man  bie  Slngal^l  ber  burc^  bie  Ein^eitSfläd)e  ^inburd)ge§enben 
Kraftlinien  beftimmt,  ade  ®ef(^el)niffe,  bie  fic§  bei  ber  Ele!tro= 
nnb  SJJagnetoinbuftion  bemerflid)  mad)en,  anfd)aulid)  eiflären, 
nnb  eben  in  biefer  91nfd)aulid)leit  liegt  ber  l)ol)e  SBert  biefer  gu= 
näd)ft  frembartig  anmutenben  S8etrad)tungSmeife.  Sind)  l)at  man 
infolgebeffen  Oon  dl^ajmell  felbft  nnb  Oon  S5olBmann  gB^-’o- 
ffopifi^Be  ®emonftrationSaüBarate,  bie  unS  bie  9J?öglid)!eit 
einer  flaren  SSorftedung  Oon  jenen  3Birbeln  gemäl)ren, 

meldje  längs  ber  Kraftlinien  ben  diaum  erfüllen  nnb  in  i^rer 
EefamtBeit  baS  beftimmen,  maS  man  ben  Euer giein^ alt  beS 
fyelbeS  — ober  and)  gegebenenfadS  ber  miteinanber  in  9Bed)fel- 
mirlung  tretenben  gelber  — nennen  fann. 

Ungemein  geförbert  mürbe  bie  neue  Sel)re  burd)  bie  giel» 
bemuBten  dlrbeiten  beS  leiber  fo  frül)  ber  döiffenfd)aft  entriffenen 
§einrid)  §erB-  911s  im  ^ia^te  1879  bie  5öerliner  91fabemie  ber 
SSiffenfc^aften  bie  ^reiSaufgabe  ftedte,  §mifd)en  ben  anS  ber  Eleftro= 
bünamif  befannten  dlftionen  nnb  ber  bieleftrifd)en  ^olari= 
fation  ber  Sfolatoren  eine  dSe^ieBung  auS§nmitteln,  mieS 
§elml)olB  feinen  ©d)üler,  beffen  Eigenfd)aften  er  grünblicB 
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erfannt  ^atte,  auf  jeueg  Problem  J)iu,  unb  bei  ben  bagu  augeftettten 
SSorüerfud^en  üerfiel  biefer  barauf,  jene  eleftrifc^eu  SBeUen,  bie 
nad;  ber  9}fajtüenfd)en  ^J)eorie  ben  9?aum  erfüllen  muffen, 
mirftid)  §n  objeftilneren,  if»r  ®afein  bem  5Inge  ober  Of)re  gn« 
gängtid}  gu  madjen.  tore  $ßerfud§e  n.  ^Be^oIbS  (1870),  fotoie 
D.  S.  ßobge§  (geb.  1851)  au§  bem  Saf)re  1879  unb 
geralbg  (geb.  1851)  au§  annäl^ernb  gletdjer  erfennt  §er^ 
(„llnterfnc^ungen  über  bie  StnSbreitung  ber  eleftrifd;en  toft'",  ' 
Seipjig  1892)  alg  mit  feinen  eigenen  naf)e  öerinanbt  unb  Dom 
gleichen  ©eifte  erfüllt  an,  aber  erfteng  mar  bnrd)  fie  bod)  nid)t 
gang  bag  gteid)e  erreid^t  morben,  nnb  gmeiteng  ^atte  ber  ; 

£arlgrul)er  ^l)t)fifer  — er  ift  ff)äter  nad)  S3onn  übergefiebelt,  mo 
if)m  freilich  nid)t  me^r  lange  gn  inirfen  üergönnt  mar  — non 
jenen  früheren  unb  gleidjgeitigen  ©eftrebungen  teinerlei  ^enntnig. 
5lnd)  ©i’berimente  über  ben  oggillatornfdjen  6l)arafter 

ber  gnnlenentlnbnng  gefjören  ber  95orgefd)id)te  ber  grofjen^er^fc^en 
(Sntbedung  an,  aber  mäfjrenb  bort  in  ber  ©efnnbe  nur  einige  ^ 

100000  ©djmingungen  auggefü^rt  mürben,  l)anbelte  eg  fidj  je|t 
um  0ggidationen,  üon  benen  30  big  450  SDüCtionen  auf  bie  Sefunbe 
cntfaEen.  ®ag  neue  S0?oment  ber  eleftrifdjen  fRefonang,  bie 
in  il)rer  9trt  gang  bem  befannten  afuftifdjen  ^l)änomene  gu  oer= 
gleid)en  ift,  gemalerte  ein  ^ilfgmittel,  bie  minimalen  günfd)en  an 
ben  Unterbredjunggftenen  ber  Seitung  fo  gu  üerftärfen,  bafe  fie 
bentlid)  fidjtbar  unb  gnr  93eftimmung  ber  Sange  ber  eleftrifdjen  i 

SB  eilen  braud)bar  mürben.  Springt  man  nämlid)  ben  fe!un=  ; 

baren  Seiter  bem  primären  nal)e,  fo  gerät  fognfagen  anc^  in 
erfterem  bie  (Sleftingität  in  iSemegnng,  unb  nun  giebt  eg  eine  , 

empirifi^  aufgnfinbenbe  günftigfte  ©rö^e  beg  felnnbären 
®ral)ttreifeg,  meld^e  bie  f^ünf^en  befonberg  träftig  madjt. 

@0  ift  alfo,  um  in  ber  mufifalifd)en  Slnalogiefpradje  fortgufapren, 
ein  Seiter  gerabegu  auf  ben  anberen  ab geftimmt,  mag  nidjt  ge= 
fc^epen  lönnte,  menn  nic^t  bag,  mag  ung  alg  ©leltrigität  geläufig  ^ 

ift,  in  SBirtlidjfeit  ein  S5ibrationgproge^  märe.  3n  ^onfeqneng  | 

biefer  jept  feftfteljenben  SEpatfadje  erfepte  §er^  ben  gnerft  an=  )' 

gemanbten  längeren  ®ra^t  bnrd^  einen  türgeren,  frei  in  ber  Suft  , 

enbigenben.  SBenn  nunmehr  mieber  ber  fefunbärc  Seiter  l)eran= 
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cjebrad)!  tuarb,  eijdjienen  an  beu  ^^imften  A,  B,  C,  D n.fAi^- 
tüteberum  bie  ftnrferen  ^unfen,  gar  feine  bagegen  an  jenen  ^nnften 
M,  N,  P n.  f.  U).,  lueldje  fo  lagen,  bafe  AM  = MB,  BN  = NC, 
CP  = PD  n.  [.  iü.  war.  luar  fomit  bnre^  9ieffej:ion  eine 
fte^enbe  ©djiningnitg  gang  üon  ber  9frt  entjtanben,  luie  mir 
fie  at§  ©eid)e  ber  gefdjioffenen  SBofjerbe^ätter  im  jed)ften  2fb= 
fdjiiitte  gn  befpredjen  l^atten;  bie  birefte  nnb  gnrü'dgemorfene 
eleftrijdje  SSelle  maren  gnr  ^nterfereng  gefommen,  nnb 
knoten  mie  ©äud^e  traten  ^erüor.  ßmije^en  ber  jel^t  inej3= 
baren  SSedenfänge  nnb  ber  ^ortpflangnngSgefdpninbigfeit 
befte^t  aber  eine  einfadje  ^d^t^nbegie^ung,  nnb  biefe  antuenbenb, 
fanb  ^er^  al§  (Snbrefnltat:  S)ie  eleftrifd^e  SöeUe  legt  in 
einer  ©efnnbe  einen  2Seg  öon  300000  km  gnrüd,  nnb  bie§ 
ift  genau  ber  and;  üon  ber  Sidjtmelfe  in  ber  32^fc^ttl^eit 
biirdjmeffene  SBeg,  ©ine  ben  Stngenj’djein  befriebigenbe  Dbjef=^ 
tiöiernng  ber  §er§fdjen  (Strahlen  ^at  1892  S.  ßefntber  ermög:= 
lidjt,  ber  and)  bie  ^^unfen  ber  non  §er^  entbedten  SBetten  in 
eigentümfidjer  SBeife  bie  (Sntlabung  eine§  9(ffnmnIator§  non  ^o^er 
Spannung  besorgen  lie^.  ®ie  ^ortpflangung  ber  eleftrifd^en  SBeßen 
in  gtüffigfeiten  ftubierten  1891  9tuben§  unb  2.  9Iron§,  nnb 
ipnen  gelang  e§  and),  ben  S3rec§ung§ejponenten  für  Öl  unb  ^e= 
trofeum  gu  ermitteln.  Sieben  ben  nunmef)r  au§reid)enb  erörterten 
22eüen,  bie  un§  ber  iSonner  ^fjpfifer  fennen  leprte,  bürfen  aber 
bie  non  bem  Kroaten  Xe§Ia  (geb.  1856)  entbedten  unb  gro^= 
artig  auSgebeuteten  Sßellenp^änomene  nid)t  Oergeffen  toerben.  ®er 
Xe§Ia=5tran§formator  geftattet  bie  ©rgengnng  non  2SedjfeI= 
ftrömen  non  abnorm  f)of)er  Spannung,  bie  felbft  in  ab= 
gefdjtoffenen  ©ei^ferfi^en  9iöf)ren  bie  nerbnnnten  ®afe  gum  9tuf= 
Ieud)fen  bringen  unb  gemi^  nodj  eine  bebentenbe  fjaben, 

mag  and)  ipr  Urpeber  adgn  optimiftifdje  SSorftednngen  pierüber 
pegen.  9?acp  f^r.  ,'pimft ebt  (geb.  1852)  ift  bie  Steigerung 
be§  potentiales  ber  popen  SBedjfelgopI  ber  3Bed)feIftrome  gugn= 
fepreiben. 

3Sir  gebaepten  in  ber  ®efdpid)te  ber  9tftronomie  ber  Se= 
müpnngen,  metepe  gur  genauen  (Srmittinng  ber  ©efdjtninbigfeit  beS 
2id)tes  aufgemenbet  morben  finb.  Sm  Sapre  1850  patte  3'nncanlt 
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an  ber  §anb  jeine§  geniaten  ©ptegelüerfudjcS  bargetl^an,  bafs 
bieg  and},  o^ne  fid)  in  ben  §immel§rauin  gn  üerjenfen,  auf 
terreftrifdjem  Sßege  erfolgen  fönne,  unb  aii^  üon  3t.  S.^igeau 
(3tbfd)nitt  VIII)  loitrbe  giemlid)  gteidj^eitig  gegeigt,  bafi  ein  Oon  einem 
fernen  ©flieget  refteftierter  Sidjtftraf)!  oon  einem  mit  großer  @e= 
fd^minbigteit  rotierenben  ßo^nrobe  balb  aufge^otten,  balb  burd)= 
gelaffen  ttiirb,  fo  bafe  atfo  aug  jener  ^iftang,  ang  ber  2tngat)t  ber 
ßä^ne  unb  ang  ber  Xourcnga^t  bie  betreffenbe  ©röfee  beredjnet 
toerben  fann.  3tnbere  iöeftimmnngen  führten  burd):  1873  3t.Sornu, 
bann  1879  3t.  3t.  9Jiic§etfon  (geb.  1852)  unb  1881  S-  ?)oinig 
(1811  — 1883).  3ttte  bie  fo  erhaltenen  lneid)en  unter» 

einanber  nur  um  Beträge  ab,  bie  man  redjt  gut  burd)  bie  bei  fo 
überaug  feinen  unb  fd)loierigen  33eobad)tungen  unoermeiblidjen 
35eobad)tunggfef)ter  erftären  tann,  unb  eg  ift  mithin  nad)  biefer 
©eite  h^i^  Sbentität  üon  Sidjt»  unb  eteftrifdjen  3®etten  looht 
atg  gefidjert  angunehmen. 

®g  mangelt  jebod)  and)  an  anberUjeiten  SSetegen  nidjt.  Snt 
Sahre  1888  ging  §er^  baran,  bie  ©trabten  eteftrifdjer  ^raft 
alg  oon  ben  2id)tftrahten  nid)t  Oerfdjieben  nad^gumeifen  unb 
ingbefonbere  ttarguftetten,  baB  Oon  ©piegetung  nnb  95red)ung 
aud)  h^ci  001^5  ber  fonft  befannten  Strt  unb  SSeife  gerebet 
Ujerben  bürfe.  bag  @i'Beriment,  loetcheg  für  bie  i8red;ung 

thbifdj  ift,  hat  [ich  i-’af^  bie  3tuf nähme  in  ben  ©djah  funbamen» 
tater  Sßerfudje  erobert,  .^er^  bebiente  fidh  eineg  ^edjprigmag, 
beffen  bredienber  SBinfet  30®,  beffen  S07inimotobtenfung  22®  betrug, 
lüährenb  ber  oBtifd)e  S3red)ungginbej  gteid)  1,60  gu  fe^eu  luar. 
S)urdj  ^H'obieren  fanb  er  h^iau^/  innerhatb  metdjeg  Umfreifeg 
biefeg  ^rigma  einen  etettrifd)en©d)atten  loarf,  unb  bafe,  loenn 
bie  2öinfetOerfd)iebung  gioifdjen  ©lieget  unb  §interftöche  beg 
^rigmag  ettt)a  11®  betrug,  bie  erften  f^unfen  bemerfbar  gu  ioerben 
begannen.  93ei  einer  3tbtenfung  Oon  gegen  34®  hörten  biefetben 
attmähtich  auf.  ©o  bered^nete  fid)  ein  eteftrifdjer  9}red)ungg» 
foeffigient  Oon  1,69,  ber,  ioie  erfidjttid),  mit  bem  optifdjen  and) 
nahe  gufammenfättt.  ®ie  SSetoeigfette,  bereu  toir  gebadjten,  loar 
atfo  mit  einem  neuen  unb  befonberg  tt)id)tigen  ©tiebe  Oerfetjen 
loorben. 
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Saß  aut  bie  ^o(ari[atiüu§ebeue  be§  iJic£)teg  bcr  (£Ieftro= 
inagiieti^mug  eine  älUrfiing  auöübt,  lueld;e  bereu  Sre^uug  berairft, 
ift  eilte  ber  uujä^Ug  Uieten  ©ntbeduugen  garabaßS.  6.  9?eu» 
mauuS  §abUitatiott§fd)rift  (§o(Ie  a.  1858)  lieferte  ben  erfteu 
©rtbirung^öerfud)  uub  eröffuete  gugteidj  bie  9^eif)e  ber  ‘Strbeiteu, 
lueldje  e§  fid)  at§  iiorgefeßt  ßaben,  eine  eIeftromaguetifd)e 
Sl^eorie  be§  2id)te§  aufäufteHeu.  Sie  9)iotilie  tiiergu  uerme^rteu 
fid)  uadjgerabe  überrafd)enb;  luir  tuoHeu  t)ier  nur  auf  ba§  5lerrfd)e 
iß^äitomeu  aufmerffam  mad)en,  U)elcf)eg  feit  1883  beu  iß^ßfiferu 
nie!  gu  beufeu  gab.  Sn  einer  Stn^at)!  üou  Sluffäßen,  U)eld)e  feit 
1875  erfdjienen,  befd)äftigte  fid)  ber  @d)otte  S-  Äerr  (geb.  1824) 
mit  beu  Sageüeräuberungen,  lueldje  bie  erluä^nte  ©bene  unter  ber 
©iumirfuug  maguetifd)er  uub  eteftrifdjer  Stftiou  erfäf)rt,  uub  ber= 
bid)tete  feine  2öat)ruef)mungen  in  folgeuber  iBetiaußtung:  Söenit 
2id)t,  ba§  parallel  ober  feufred)t  §ur  ©infadgebene  potarifiert  ift, 
üou  einem  maguetifierten  ©ifen=  ober  9?idetfpiegel  refteftiert  loirb, 
fo  gerlegt  fid)  ber  äurüdgemorfene  ©tra^t  in  gniei  gu  eiuauber 
fenfred)t  fte^enbe  Äompouenten.  iDiefe  ©rfc^eiuungeu  mären  ber 
äderen  58ibration§tf)eorie  uon  ?)oung  nnb  f^refnet  itn5ugängUd) 
gemefen,  aber  eben  beSmegen  mu^te  bie  ßtu^bitbung  einer  neuen 
i^orftedung  üoin  2öefen  be§  Sid)te§  al§  eine  Dtotmenbigfeit  aner- 
fannt  merben.  Unter  ben  erften,  meldje  in  biefem  ©inne  t^ätig 
toaren,  begegnen  nn§  ber  Säne  ß.  35.  Soren,^  (1829 — 1891), 
ber  1867  mit  ader  93eftimmtf)eit  bie  Sbentität  üon  Sid)t=  nnb  etet= 
trifcßen  ©d)mingungen  befürmortete,  nnb  ber §odänber§.3(.  Sore nß 
(geb.  1853),  ber  1877  an  bie  üon  dJiafloen  nnb  §etmt)oIß  auf= 
geftedten  Siefen  anfnüpfte.  Ser  (eptgenannte  t)atte  gefnnben, 
baß  unter  gemiffen  35oran§feßungen  über  bie  magnetifdje  ober 
bieteftrifc^e  i)3otarifationlifä^igteit  ber  in  35etrad)t  fommenben 
9}?ebien  bie  ©efeße  ber  Dteflejion  unb  Stefraftion  in  ber  Dptif  nnb 
©teftrijitätSleßre  bie  gteidjen  finb,  unb  ebenfo  lnie§  er  unter  2tuf= 
bietung  eines  ftattücßen  matf)ematifd)en  3tpparateS  nad),  baß  and) 
für  trpftadinifctje  Körper  bie  befannten  ©efeße  unter  ßwö^'^^^be- 
tegung  ber  9JJa);tt)enfd)en  Sidjttßeorie  abgeleitet  merben  fönnen. 
©§  tonnen  fid)  aifo  5.  33.  in  einem  nid)t  ifotropen  9}?ebinm  and) 
ftetS  in  einer  gemiffen  tRid)tnng  nur  jmei  3Sedenft)fteme  mit  tranS- 

©Untrer,  Stnotgonlfc^e  51oturroiffenfcf)nften.  40 
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berfalen  e(eftrifd)en  @d)tumguitgeit  fortpffangen,  gerabe  fo  trie  lüir  J 
bie§  üom  Sid)te  iüiffen.,  ®te  neuefte  f^fteinatifdje  ®arftellung  ber  I 
eieftrooptif  finben  tntr  in  ®bert§  un§  kfanntein  SSeide. 
9?ad^bem  bie  ®if[erentialgteid)ungen  für  einen  eleftromagne= 
tifd)en  ^raftftraljl  anfgeftedt  finb,  mirb  bie  Sirt  biefer  ©trnt)inng 
als  eine  tranSüerfale  erfannt  nnb  bie  goitpfIanänngSgefd)n)inbig= 
feit  ber  entfpred)enben  SBellen  beftimint,  inobei  fid)  bie  n)id)tige 
3töaf)rl^eit  ergiebt,  ba^  ber  33red)nng§inbej:,  inS  Ouabrat . ; 

erhoben,  bie  ©ieleftri^itiitSfonftante  liefert.  ®iSf)erfion, 
5tbforf)tion  nnb  ®obbeIbred)img  treten  nnS  alS  einfadje  Äorodarien 
ber  ©runbgleidjiingen  entgegen.  @o  tnirb  eS  benn  ber  eIeftro= 
inagnetifc^en  Sid)tt^eorie  groeifeltoS  and)  getingen,  eine  nnf= 
fattenbe  ©peftraterfd)einnng  fid)  eingugtiebern,  tt)eld)e  feit  1897 
als  ^^tinomen  nie!  üon  fid)  reben  gemad)t  t)at. 

SSringt  inan  f^tammen,  in  benen  ein  dJ^etatl  üergtüf)t,  in  ein  ftarfeS 
9J?agnetfeIb,  fo  änbert  fid)  fbeftroffopifd)  ber  ©tjarafter  ber  oon 
ber  anSgefanbten  <Sd)n)ingnngen.  ®ie  Sinien  luerben 

gefpatten,  nnb  bie  beiben  fo  refidtierenben  Sinien  ertueifen  fid)  atS 
freiSförmig,  nnb  gniar  mit  entgegengefe^tem  ®ref)finne,  polarifiert, 
falls  baS  entfanbte  Sid)t  bie  fRid)tnng  ber  Kraftlinien  einf)ätt, 
mogegen,  menn  bie  3iid)tnngen  beiber  fenfred)t  gu  einanber  ftef)en,  i 
fogar  eine  nod)  intenfioere  @pattnng  bie  ^1'^-  3wnö<i)ft 

nntrbe  bieS  bei  ber  S^atrinmftamine  beobad)tet,  allein  eS  ift  mot)t 
jeber  barüber  anSgefd)toffen,  bap  man  eS  ba  mit  einer 

generetlen  magnetifd)enS5eeinfInffung  ber  ©peftrattinien  §u  tpun  ^at. 

Sm  Sof)re  1897  gteid)  ^at  fid)  9B.  Koenig  einget)enb  mit  biefer 
®rfd)einnng  befd)äftigt.  alterumfaffenben  Energieformen, 

£id)t  nnb  Eleftri^itüt,  finb  oifo  beim  ©d^Iuffe  beS  ßa^rt)nnbertS 
in  berart  innige  Söedjfetbegiefinng  gelangt,  bafe  man  mit  oottftem 
3ied)te  in  beiben  nur  ftn^erungen  ein  nnb  berfetben  be^errfd)enben 
DJaturfraft  erbliden  barf,  benen  gegenüber  fid)  nur  baS  menfd)=  I 
lid)e  5luffaf f nngSoermögen  Oerfd)ieben  oerl)ält;  in  nnS  fetbft  | 

nnb  nid)t  objeftio  in  ber  9?atur  liegt  ber  ©riinb  ber  I 

5.^erfd)iebenl)eit.  ®ap  eS  fid)  aber  fo  oer^alte,  mirb  nnS  um  | 
fo  einteud)tenber,  loenn  mir  unS  gegenmärtig  Ijatten,  bap  feit  nn= 
gefäl)r  fünf^epn  Sal)ven  gan§  neue,  früper  nid)t  einmal  geapnte  >’i 
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g'ormeii  ftra()Ienber  (Suergie  iuat)rgciiommeu  uub  imterfud)t 
luorbeti  [inb,  lueldje  5iT)ar  mit  bem  Sidjte  atfo  jotc^em  gar  mand)e 
(Sigenfdjaft  gemein  Ijaben,  nebenher  aber  bod)  aud)  trieber  ein 
©ouberbaieiu  511  führen  [djeinen  unb  un§  seigen,  baB  ein  großer 
Xeit  nnferer  B^l;[ifali[d}en  Qjorftednngen  einer  Umbilbnng  filzig 
nnb  bebürftig  ift.  2öir  [inb  bei  jener  meitüeräineigten  klaffe  bem 
gemöt)nlid)en  Sichte  cil^nlidjer  unb  bod)  mieber  non  i§m 
fetjr  ner)d)iebener  iöeeinflufjungen  unfereS  ©et)organe§ 
angelangt,  bereu  ©tiibium  burd)  2Sitt)eIm  9toentgen§  groBe 
(Sntbedung  in  ein  neneä  ©eleife  gefommen  ift,  unb  ftetjen  nor  einem 
neuen  9^aturlet)re,  ber  and)  bann,  menn  e§  feine  eIeftro= 

magnetifd)e  X^eorie  be§  Sid)te§  gäbe,  alö  ein  überaus  merfroürbige§ 
©renjgebiet  §tüifd)en  Optif  unb  @feftri§ität§Ief)re  an= 
gefe^en  merben  müffe. 

(£i  erregte  im  ^af)re  1876  einiget  Stuf  felgen,  baB  ßroofeS, 
ber  feine  ©tubien  über  ba§  Stabiometer  fofort  §u  fold^en  über  bie 
ftratjlenbe  9}Jaterie  ermeiterte,  üon  biefer  festeren  einige  (£igen:= 
fc^aften  f)eroor^ob,  mefd^e  fie  mit  bem  Sidjte  gemein  l^aben  foüte, 
of)ue  bod)  £id)t  im  engeren  Söortfinne  §n  fein.  ®ie  ftraf)Ienbe 
9)?aterie,  mie  fid)  guerft  f^arabal)  auSgebrüdt  f)atte,  folfte  gum 
ißf)o§Bf)ore§äieren  anregen,  gerabfinige  f^ortüflangung  aufmeifen, 
med)anifd)e  unb  t^ermifd)e  SBirfungen  au^üben  unb  bei  Sluftreffen 
auf  ein  impermeabfeS  §inberni§  hinter  biefem  einen  ©(Ratten  er= 
§eugen.  ©omeit  mar  fein  auffälliger  Unterfd)ieb  oor^anben;  mof)l 
aber  bebingte  einen  foldjen  (Sroofeg’  SBaprnepmung,  baB  ein 
9)?agnet  bie  ©traplen  ablenfe,  ma§  ja  beim  Sid)te  befanntlid), 
folange  e§  unpolarifiert  ift,  nicpt  gutrifft.  Sitteraturftnbien  ergaben, 
baB  ciud)  au§  früf)er?t  ßeit  fd)on  93eobad)tnngen  über  fofd)e 
©traf)lnng§erf^einnngen  üorlagen,  nämlid)  non  ßüutebefcpi 
(1797 — 1873),  üon  ißlüder  unb  inöbefonbere  oon  S-  ©affiot 
(1797 — 1877),  ber  fdjon  1858  ber  „British  Association“  eine 
intereffante  SQZitteilung  über  bie  ^f)o§pporen§  eleftrifc|er 
(Sntlabiingen  im  SSafuum  gemad)t  patte.  (Singepenb  ftubierte 
üon  1880  an  ö.  ©olbftein  biefe  immerpin  nod)  fepr  nape  mit  bem 
eigentücpen  Sichte  üermanbten  ?ln§ftraplungen,  für  bie  er,  ba  fd)ein= 
bar  nur  ba§  eine  ber  beiben  in  bie  eüafnierte  9töpre  pineinragenben 
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S)ra^tenben  Xräger  ber  ©rfc^einiingen  imir,  ben  treffenben  Dramen 
Äat^obenftra^Ien  einfü^rte.  (£r  \vk§>  nad),  baB  eine  fo  6e= 
queme  Snteri^retation  berfelben  im  ©inne  ber  finetifcBen  ©aSt^eorie, 
mie  [ie  6roofe§  für  ongegeigt  gehalten  f)citte,  unerlaubt  unb  baß 
and)  ba§  üon  ben  ^at^obenftrafiten  burdjbrungene  gelb  burd)an§ 
fein  fo  enge  begrenztes  fei,  mie  fein  3}orgänger  angenommen  f)atte, 
baB  nielmef)r,  menn  nur  bie  ^ßerbünnung  meit  genug  getrieben  fei, 
ber  0traf)tung§BrozeB  fid)  bis  in  bie  normalen  Sid)tbüfd)et  f)inein  . 
fortfe^e,  meld^e  bie  5fnobe  umgeben.  ®er  alterbingS  fd)on  öon 
^lüder  gehegten  Sbee,  eS  möge  mof)I  eine  birefte  SoS  = 
trennung  unb  Überführung  feinfter  äJ^etatlteildjen  in 
9}?itte  liegen,  gab  3B.  g.  ©inti  (geb.  1843)  beftimmteren  2tuS- 
brud,  nnb  ^nlnj  (geb.  1845)  bitbete  balb  nad)f)er  („®ie 
ftrahlenbe  (Steftrobenmaterie  unb  ber  fogenannte  üierte  5Tggregat= 
Zuftanb",  SBien  1883)  biefe  neue  ®manationStf)eorie,  megen 
bereu  mir  eben  oben  fagen  burften,  baB  9?emtonS  @miffionS= 
f)l)f)ot{)efe  mahrfcheinticf)  gu  neuem  2eben  merbe  ermedt  merben, 
meiter  auS,  inbem  er  biefelbe'zn  ©btunbS  3ttf)ertheorie  in  engfte 
^Beziehung  fe^te.  $[ßerbingS  regte  @.  SBiebemann  zu  Beginn  ber 
ad)tziger  Safjre  mit  jebenfatlS  beadjtenSmerten  ©rünben  bie  grage 
an,  ob  nid)t  bodj  am  letzten  ®nbe  bie  ^atf)obenftrahIen 
als  mirfliche  Sichtftrahfen  betrad)tet  merben  bürften,  aber 
2t.  ©djufter  ift  1884  mieber  zur  forpuffutaren  9tuffaffnng  über= 
gegangen.  2)aB  ben  mtjfteriöfen  @trat)ten  eine  namhafte  ®iS= 
perfion  zufomme,  bemiefen  1896  SBiebemann  unb  (Sbert;  bie 
d)emifdje  2Birfnng  öon  Sicht=  unb  Slathobenftrahlen  h^umiebernm 
muB  nad)  ben  Berfuchen  oon  2tbegg  atS  oerfdjieben  angenommen 
merben.  Bezügtid)  ber  9J?agnetabtenfung,  bereu  erfte  Ä'onftatierung 
mohl  auf  §ittorf  (1869)  zurüdgehen  mödjte,  mnrbe  oon  ^Sperß 
(1883)  unb  einige  Sahie  fpäter  oon  ^^h-  U.  Senarb  (geb.  1862)  eine 
fehr  zu  meiteren  ©tubien  anregenbe SEhutfadie  eruiert:  ®er  9J?agnet 
oerünbert  zU)ar  bie  Bidjtnng  ber  Itathobenftrohlen,  nidjt 
aber  bringen  biefe  irgenbmelche  2tbtenfnng  eines  bemeg= 
lidjen  93Zagneten  zum  ege.  Bon  .S^er|  mürbe  bie  Bermutung 
anSgefprodjen,  baB  cS  and)  unter  ben  iHathobenftrahten  groBe  Ber= 
fd)iebenheiten  gebe,  bie  aber  bnrd)  ftetige  tlbergcinge  anSgegtidjen 


®ie  £at^oben[tral)Ien. 


629 


[eien,  ebeitfo  \vk  bie  üerfcfjiebeneii  ^arbenftmljteu  be§  £id)te§  unter* 
eimntber  5u[ammenl)än(:ieu.  ®amit  tuäre  mügUc^erlueife  aud)  gu 
üeretiiigen  n. Senarbä  ©ntbeduug  Don  1894,  ba^  feine  abfofnte 
Übereinftimmnng  non  Sf'atf)übenftraf)Ien  nnb  [trafjlenber 
9JZaterie  befielt,  ©benfo  lueif^  man  feitbem,  ba§  and)  bie 
9fn  oben  ft  raffen  i^re  33efonber^eiten  befit^en.  9?ad)  o.  öenarb 
luerben  biefe  @trat)Inng§b^fl«t>n^ene  bnrd)  bie  (Snttabiing  gtuar 
an^gelbft,  finb  aber  im  übrigen  Oon  i^r  nnab|ängig;  ber  23,  5fb* 
fdjnitt  mirb  un§  Gelegenheit  geben,  bie  geobhüfi^'i^^f'ij^  ©ebeutung 
biefer  neuen  5tnffaffung  be§  @ad)üerhafte§  §u  inürbigen,  inbem 
man  nenerbing§  and)  ba§  ißofarlidjt  al§  ba§  Glimmfidjt  eine§ 
non  Äatt)oben[traI)ten  erregten  GafeS  gelten  laffen  luill.  Über  bie 
Iid)teteftrifd)e  Grregnng,  bie  5t.  Ütig^i  (geb.  1855)  im 
1888  gnerft  tnahrgenommen  §n  h^l^>sn  angiebt,  inirb  ineiter  nuten 
nod)  §u  füred)en  fein;  genauer  ift  fie  1889  burd)  bie  beiben  3Botfen= 
bütteier  ißhüfifer  S-  Gtfter  (5tbfd)nitt  XIX)  nnb  Geitel  unterfud)t 
luorben,  bie  fid)  in  einer  5Beife,  bie  in  ber  Gefd)id)te  ber  SBiffen* 
fd)aft  beinahe  atö  ein  IXnifnm  bafteht,  §u  gemeinfamer  Strbeit, 
noriniegenb  auf  bem  Gebiete  ber  Sufteleftrigität,  aneinanber* 
gefchloffen  1890  trat  5B.  §aninad)§  in  eben  biefe§ 

gorfd)ung§fetb  ein.  S)ie  ©chichtnng  be§  „5fathobentid)te§",  be* 
trep  bereit  eine  unleugbare  Stnatogie  be§  tehteren  nnb  be§  1862 
non  G.  Dieittinger  (1830 — 1882)  auf  biefe  Gigenfdjaft  geprüften 
eleftrifdjen  Sid)te§  obmaltet,  mürbe  Unterfnd)itng§obieft  non  §er^ 
(1883)  nnb  G.  Golbftein  (1897).  3)ie  Grflärung  be§  fo  entftehen* 
ben  bnnften  ^athobenranme§  h*!!  tehtei’em  i]5§hfüer  infolge  in 
bem  @inne  §u  erfolgen,  bah  anher  ben  gemöhntidjen,  bireften 
Slathobenftrahten  nod)  eine  glneite,  5U  biefem  ©trahtenbünbel  fenf* 
red)t  ftehenbe  ©trahlengattung  giebt,  nnb  boh  eine  ®eftej;ion, 
bie  ^mipen  beiben  Gattungen  fich  ergiebt,  bie  iöitbung  tid)tfreier 
fRäume  im  Gefolge  hat,  SS.  ^^aufmann  initl  feinerfeit§  (1900) 
an  einen  3afammenftoh  ber  inanbernben  Sonen  benfen,  ber 
ihrer  SSiebernereinignng  norhergehen  mühte. 

Gine  grohe  SRenge  unbe^lneifelter  SSahrheiten,  fd)lnanfenber 
Grftärnngen  nnb  nod)  nöttig  ungetöfter  9iiitfet  ift  nn§,  mie  obige 
fnmniarifd)e  ßufammenftettnng  jeigt,  in  ber  (Spanne  ßeit  angeführt 
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iDorbeit,  iDQl^reitb  bereit  bie  ^at^obenftra^Ien  überhaupt  auf  ber 
imffenfcIjaftMjeit  STageSorbuung  fielen.  Unb  bod)  finb  biefelben  nod) 
uidjt  bann  Don  tf)rem  größten  (Sinftiiffe  auf  bie  9?aturerfeuntui§, 
luenn  fie  iu  ber  fRof)re  uerbleiben,  inuertjatb  bereu  fie  fid)  guerft 
offenbarten,  fonbern  i^re  loatjre  SBürbigung  luurbe  erft  in 
bem  Slugenblide  mögüd),  ba  fie  i^r  ®efängni§  üertie^en 
unb  in  bie  greit)eit  ^inauStraten.  liefen  S3efreiung§aft 
bafinte  ©olbftein  1886  an,  inbem  er  bie  Äatt)obe  biird^tod)erte ' 
unb  fo  ben  ^analftraljlen  ben  Stu^tritt  üerfd)affte,  melc^e  feine 
pf)otograf}^ifd)e  SSirfnng  auSübten  nnb  bein  SJiagneten  gegenüber 
ein  neutrales  SSer^alten  befunbeten.  Sntnier^in  blieb  eS  tüünfd)enS= 
mert,  ber  ®efamtf)eit  beS  ,,^atf)obenIid)te§"  gum  5luSgange  ^u  üer= 
Reffen,  unb  ba  fdjon  Ännbt  erfannt  ^atte,  ba^  unter  Umftänben 
eine  ®urd)Iäffigfeit  üon  9}?etaüen  für  Sid)t  überhaupt 
eintreten  fann,  fo  lag  für§er|  unb  o.Senarb  erneute S5erantaffung 
nor,  nad)  geeignet  permeablen  StJtetallen  fpegiell  für  ^atpoben= 
ftratjien  p fud)en.  ®iefeS  (Streben  mar  oon  (Srfofg  gefront,  benn 
feit  1892  mar  man  mit  b.  ßenarbS  Snumininmfenfter  befannt 
gemorben,  meId)eS,  an  baS  eine  @nbe  ber  mit  bem  berbünnten 
(Safe  gefüllten  (SfaSröpre  gefegt,  ben  größten  Steil  ber  ^atf)oben= 
ftraplen  frei  paffieren  liep.  9J?an  biirfte  affo  ^offen,  biefer  (Sr= 
fcpeinnng  nnter  neuen  SSerfud)Sbebingungen  nad)fpüren  unb  bamit 
aud)  an  ipr  mandje  biSf)er  unbefannte  ©igentümlidjfeit  aufbeden  51t 
fönnen,  aber  niemanb  modjte  an  eine  fo  böttig  unermartete  2lrt 
ber  (Srfütfung  biefer  Hoffnung  benfen.  2)ie  burdj  ein  ber- 
artiges  g^enfter  gegangenen  Ä'atpobenftraplen  finb  in 
iprein  gangen  (Sparafter  umgernanbelt  nnb  in  fogenannte 
X=@tral)Ien  transformiert  morben. 

(Segen  (Snbe  1895  mürbe  eine  „borlänfige  9J?itteUung"  bon 
2B.  fRoentgen  (geb.  1845),  bamalS  in  SBürgbnrg,  befannt,  bie 
bielfad)  mit  Staunen,  ja  fogar  mit  Unglauben,  aufgenommen  marb, 
meil  fie  ben  in  ben  biergiger  Scipten,  mie  nnfer  od)ter  2lbfd)nitt  bor= 
tpat,  aufgefommenen  nnb  raf(^  mieber  abgetpanen  ©egriff  nnfid)t= 
bares  ßid)t  in  gang  eigenartiger  SBeife  gn  neuem  Seben  auf= 
gumeden  fdjien.  Statt  beS  9numiniumberfd)luffeS  biente  fdjmargcr 
Karton,  ber  bie  aufeerorbentfid)  ftarf  auSgepumpte,  bem  SDurd)= 
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flangc  be§  e(eftrifd)en  gitnfeuS  auggefetjtc  9fiö^re  ücr^üttte.  Söurbe 
bann  ba§  93eobacI)tung§äimmcr  üerbunfelt  unb  ein  ^luore§äen5= 
l'djirm  bcn  burd)  bcn  S?!artou  gegangenen  ©tral^len  in  ben  2Beg 
geftettt,  fo  lendjtete  ber  ©djirrn  auf,  f obalb  ber  ©trom  |)affierte, 
einerlei  loetd^e  ©eite  ber  ißlatte,  bie  mit  ber  ißa[te  beftric^ene  ober 
bie  freie,  gnerft  getroffen  morben  mar.  Sind)  ©taniolblätter, 
i^olgflö^e,  bi  de  S3üd)er  ermiefen  fid)  at§  bnrd^gängig  für  jene 
©trat}Ien,  benen  it)r  (Sntbeder  bie  ermät)nte  iöejeidjnnng  beitegte, 
meit  fie  fid)  eben  fo  gang  anberS  at§  eigentlid)e  Sid)tftrat)Ien 
manifeftierten,  bie  aber  feitbem  bnrd)  ftittfd)meigenbe§  Übereinfommen 
ber  gad)teute  ben  9?amen  9toentgenftrat)ten  empfangen  paben. 
(Sine  5tblen!ung  be§  902agneten  tiefe  fidj  burd}  biefetben  nid}t  er= 
gieten,  raa§  eben  auf  eine  gemiffe  innere  9Serfd)iebent)eit  oon  ben 
Sl\itt)obenftrafeten  pinbeutet.  9^oentgen  felbft  pat  feine  ©trapten 
uad)  ben  oerfdjiebenften  ©eiten  pin  auf  ipre  Übereinftimmung  ober 
9?id}tübereinftimmnng  nnterfudjt,  unb  in  ftet§  madjfenber  9Jienge 
paben  ältere  nnb  jüngere  (SJeteprte  fid}  an  biefer  todenben  Xpätigfeit 
beteiligt.  ©d}on  1896  bemertten  SBinfelmann  nnb  9i.  ©tranbel, 
bafe  bie  9ioentgenftraplen,  menn  fie  aud}  burd}  ftnoreSgierenbe  ober 
ppo§ppore§gierenbe  9J?ebien  fid}tbar  gemacpt  merben,  leine  birelte 
^luoreggengmirlnng  angilben.  (Sine  gemiffe ©iffrattion  fd}eint 
bnrd}  9JJ.  9)?aier§  unb  S.  ißrecptg  ißerfucpe  feftgeftellt  gu  fein, 
aber  bie  33red}  bar  feit  ift  gum  minbeften  aufeerorbentlid}  gering, 
nnb  felbft  beim  ^Diamanten,  mit  bem  21.  iSoller  (geb.  1842) 
nnb  ©.  SBalter  manipulierten,  trat  leine  eigentlid}e  9^efraltion 
gu  Xage.  §at  man  e§  mit  einer  2Bettenbemegung  gu  tpun,  fo 
befipen  nacp  S.  ^omm  biefe  2Sellen  menigfteng  nur  eine  fepr  Heine 
Sänge,  menigfteng  fünfgepnmal  Heiner  al§  bie  lürgefte  SBetlenlänge 
eines  ultraoioletten  ©trapleS.  9iid}arg  mieS  nad},  bafe  fid} 
ein  ^ampfftrapl  nicpt  gleicpgiltig  gegen  bie  ipn  treffenben 
X=©traplen  oerpätt,  maS  bagu  nötigen  lönnte,  baS  2tuf treten  üon 
Sonen  in  ber  Suft  angunepmen.  25 oller  nnb  SBalter  palten 
bafür,  bafe  ben  rätfelpaften  ©trapten  ber  9iang  einer  felb  = 
ftänbigen  (Snergieform  eingeräumt  merben  müffe,  iubem  bie 
llmmanblung  ber  eleltrifd}en  ©traplnngS^^  in  SBärmeenergie  auf- 
pöre  unb  burd}  eine  bis  bapin  nuferer  ©inneSmaprnepmnug  entgogen 
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geiüefene  Offenbarung  ber  Energie  @rfa^  geboten  inerbe;  (g.f^’.Sorn 
(geb.  1848)  ift  ber  ^tnfidjt,  baB  bie  (Energie  ber  9ioentgen  = 
ftraf)ten  lueit  t)inter  berjenigen  ber  ^att)obenftraI)ten 
gnrücffte^e.  9^od)  ineifs  man  nid)t  mit  abfolnter  53eftimmt^eit, 
ob  ba§  Shtge  gar  feine  (Einmirfung  feitenS  ber  in  Diebe  ftef)enben 
©trauten  erfeibet,  iinb  Seobad}tnngen,  bie  ®orn  nnb  (S.  5ßranbe§ 
für§  erfte  an  einer  ber  Sinfe  entbef)renben  ^erfon,  fiernacf)  aber 
and)  an  normaIfid)tigen  äüenfdjen  anftefiten,  (affen  e^er  eine, 
fjofitioe  9(u§(egung  a(g  ba§  (Segenteil  §11.  ^^eoretifc^  (äfet 
fid)  nod)  nid)t§  irgenbmie  ßuOerläffigeS  über  Dioentgenä  groBe 
(Entbedung  anSfagen;  bie  fe^r  na^e  (iegenbe  nnb  üon  5fette(er 
oerteibigte  58ermutung,  bafe  ein  longitubinaler  ©c|mingung§- 
oorgang  §u  Boftniieren  fei,  mid  fid)  mit  anberen  ©rmägnngen, 
mie  fie  infonber^eit  non  9Sin  fei  mann  norgebradjt  morben  finb, 
nid)t  red)t  nereinbaren  (affen. 

(S(eid)  ein  ^a^r  fpäter,  a(fo  1896,  trat  ber  (Entbecfnng  ber 
9ioentgenftraf)(en  eine  Böd)ft  rnerfmürbige  ^onfurren§entbedung  §nr 
©eite,  näm(id)  bie  ber  SecqneretftraBIen.  9(.  95ecquerel 
(geb.  1852),  biird)  feine  ©tubien  über  i]S()o§Bf)oi'ograp()ie  be§  infra= 
roten  ©peftrumä  bereite  norteilpaft  befannt  gemorben,  (eljrte  nn§ 
feit  1896  bie  non  Bf)o§pf)ore§§ierenben  Körpern  an§= 
gepenben  unfidjtbaren  ©trapten  fennen  nnb  ftellte  eifrigft 
ade  bie  ©nbftangen  gnfammen,  ineldjen  biefe  ©efäpignng  ber 
©traplenemiffion  §ufommt.  Uranojpbftrontinm, 
©cpmefelfatinm,  ©djlnefelbarpum,  gemiffe  Sßolframite  nnb 
^optenlnafferftoffe  gepören  §u  biefen  dliaterien,  nnb  ba  Uran= 
glimmer  bie  ©traptung  befonberi  begünftigt,  fo  fpridjt  man  and) 
mop(  fnr§meg  non  Uranftraplen.  9(de  biefe  ©traplen  gepen 
anftanb§Io§  biircp  i)3apier  nnb  (Selatine  pinbitrd)  nnb  fönnen  in 
äpnlid)er  Söeife,  mie  bie  ipnen  §meifeI(oä  nermanbtfd)aftlicp  §u= 
getpanen  Dioentgenftraplen , §nm  9(uf(endpten  gebrad)t  merben. 
DieneftenS  frei(id)  finb  mand)e  Eingaben  über  biefe  ©traplen  mieber 
nnficper  gemorben. 

©eit  1894  ftept  and)  nocp  eine  meitere  klaffe  non  ©cpmingung§== 
erfd)einungen  §nr  ®i§fnffion,  nnb  leptere  ift  opne  9(ufpüren  ge= 
pflogen  morben.  ®en  (Einflufs  be§  ii(tranio(etten  ßid)te§ 
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auf  bie  eleftrifcfje  (Sntlabiing  tjfitte  §ert^  1887  aiifser 
gefteßt,  unb  anmü^lidj  Juar  mau  §u  ber  Übergeuguug  gefül)rt  morben, 
ba^  eine  pfiotoeleftrifclje  (Strömung  ejiftiere.  ©Ifter  unb 
©eitel,  Söarburg,  (£.  i|3ring§t) eim,  ber  and)  bie  f^äf)igfeit  ber 
©afe,  biird)  bloBe  iXemperaturer§öt)uug  äum  £eud)ten  gebradjt  511 
merbeii,  ei’perimeuteß  nad^mieg,  ^aben  biefe  Seite  ber  (Sleftroofitd 
nad)t)attig  geförbert,  unb  and)  (£.  S5rantlj  (geb.  1844)  fprad)  e§ 
al§  ©rgebnig  feiner  $tnal^fe  be§  atö  ©leftrigitöt^gerftreunng 
befannten  ^f)Qnomene§  on§:  Sene§  ßid)t  löft  in  Derbünnten 
©afen  elettrifdje  Sdjmingungen  aug.  ^ene§  Selbftleudjten 
erf)i^ter  ©ofe  fann  bemnad)  and)  at§  ein  elettrifdjer  fßro5e^  anf= 
gefaxt  merben.  Se^r  djarafteriftifdje  ©nttabnngen  ^aben  and) 
S-  S-  il^omfon  (geb.  1857),  D.  Set)mann  nnb  (1892)  ber 
^Imerifaner  S07.  % ^upin  befd)rieben.  IXnferen  momentanen 
SBiffengftanb  nnb  bie  baran§  für  bie  näc^fte  ßidunft  entfließenben 
5tu§fid)ten  für  eine  tiefere  ©rforfdjung  ber  f)ier  oorliegenben,  and) 
moIefidartf)eoretifd)  neue  Sln^altSpunfte  gemätjrenben  ®rfd)einung§= 
fomf)teje  ^eidjuet  eine  oon  3-  Xfiomfon  oerfa^te,  unter  9J?it' 
mirfung  oon  ©mer§  nnb  ©bert  ond)  in§  ©entfdje  übertragene 
Sd)rift  („®ie  ©nttabung  ber  ©teftrigität  burc^©afe",  Seifj^ig  1900). 
9?eue  Unterfliegungen  o.  Senarb^  über  bie  mingigen  Ouanten, 
©teftrigitätSmengen  im  2iemegung§5uftanbe,  bie  luaf)rf(^einlid)  bie 
Urfadje  ber  Äatt)obenftra(^ten  au§mad)en,  mirb  erft  ba§  20.  Sa^r= 
f)unbert  if)rer  ootten  Xragmeite  nad)  §11  mürbigen  t)aben. 

2Benn  mir  nun,  am  9J?arffteine  ^mifclien  ,^mei  Snl^rfinnberten 
ftet)enb, bie ©rrungenfebaften  muftern,  meld)e  bie3i-*oct)t  innigfter 
S5erfd)ine4ung  oon  Dptif  unb  ©teftri5ität§Iet)re  bar= 
ftelten,  fo  fönnen  mir  einftmeden  brei  SOXobatitäten  be§ 
Strat)Iung§prin5ipe§  unterfd)eiben.  2tn  erfter  Stelle  ftet)t 
ba§  attbefannte  2id)t,  einerlei  ob  e§  unmittelbar  nuferer  SXet^jaut 
feine  ^nmefent)eit  oerfünbigt  ober,  burd)  bie  §ilf§mittel  ber  ipi)o§= 
b^oreä^eng  unb  ^botograpbie  in  feinem  ©eltungSbereidje  gefteirft, 
nur  inbirelt  auf  ba§  3luge  mirft.  ©§  folgen  bie  5Xanal=  nnb 
Ä'atbobenftrablen,  unb  juni  britten  enblid)  bie  9bentgenftral)len 
al§  — fomeit  bislang  unfere  ^nnbe  reid)t  — autonome  Se= 
t^ütigungSformen  ber  Stral)lungSenergie  beS  2Belt  = 
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ät^er§.  ‘Die  biinfleu  SBärmeftra^ieit  iinb  bie  eIeftromagitetifd)eu 
SSärmebetvegungen  gehören  unferer  heutigen  5Iu)djauimg  nad)  iit 
bie  ße^re  Uom  £id)te  felb[t  |iuein;  bie  [tro^tenbe  9J?aterie  bagegen 
lueift,  luie  mir  für  inögüd)  unb  fogar  für  gar  nid)t  untra^rfdjeinHd) 
fjalten  müffen,  auf  eine  of)ne  S^^ermittiung  uibratorifdjer 
Q^orgänge  erfolgenbe  5tbfd)(enbernng  uon  ^orpuSfeln  l^in, 
unb  eine  foldjc  ift  and)  bei  ber  eleftrif d}en  ©aSentiabung  fdjmer- 
Hd)  gan§  an§gefd)Ioffen.  3ßir  nefjmen  f)ierinit  9Ibfd)ieb  non  ben 
'StrafitungSpIjünoinenen,  un§  norbeijaltenb,  im  näd)ften  ?Xbfd)nitte 
noc^  auf  eine  gemiffe  praftifd)e  S3ermertung  berf eiben  nnfer  Slugeii' 
merf  ridjten  gu  bürfen. 

ißon  ber  reinen  Dl)eorie  gu  bereit  ted)nifd)er  5tn§nü|ung 
übergugeljen,  inirb  fdjon  jept  nufere  5lufgabe  fein.  So  mandje 
ber  oorfte^enb  berüljrten  Dl)atfad]en  märe  nidjt  ober  bod)  nid)t  fo 
halb  au§finbig  gemad)t  morben,  ftünben  nidjt  bem  mobernen  @lef= 
trifer  Slpparate  Oon  oft  ftannenSmerter  Seiftnng§fäf)igfeit  gur  i8er= 
fügung,  an  bie  nodj  Oor  furger  3^it  and)  eine  l)od}fliegenbe  ißf)an= 
tafie  taum  Ijätte  benfen  fönnen.  (Sin  neuer  SBiffeng^meig,  bie 
(£leftroted)nif,  ift  in  ben  lepten  brei  Saljrgelinten  rapib  ^eran= 
gemad)fen,  unb  nadjbem  Darmftabt  unter  ber  Seitung  (S.  Mittlers 
(geb.  1852)  oorangegangen  mar,  finb  alle  ted}nifd)en  .'ood)fc^ulen 
mit  Saboratorien  unb  and)  mit  mefjreren  i|5rofeffuren  be§  in  feiner 
3ufunft§bebentung  nod)  lange  nidjt  511  überfel)enben 
gerüftet  morben.  (Sine  betaillierte  Stigsiernng  ber  (Sntmidlnng§= 
ftabien  be^ä'elben  mirb  niemanb  l)ier  ermarten;  nur  einige  befonber§ 
l)eroorftel)enbe  9J?omente  fönnen  fnrger  ©rmäl)nung  teilhaftig  merben, 
mogegen  fid)  ber  „(Sefd}id)te  ber  Ded)nif"  in  einer  meritorifd)en 
Sd^ilbernng  ber  (Sleftrotedjnif  im  lebten  Drittel  be§  ^ahrl)nnbertd 
ein  banfbareö  9lrbeit§felb  eröffnet. 

Kenner  oerlegen  nämlid)  ben  eigentlichen  Einfang  biefer  Dic?= 
giplin  in  bo§  Saljo  1867,  in  meldjern  ^oggenborffS  „5lnnalen" 
eine  auBergemöhnlid)  folgenreiche  ?lbhanblung  oon  3ßerner 
Siemens  („Ummanblung  oon  ^IrbeitSfroft  in  eleftrifchen  Strom 
ohne  5lnmenbnng  permanenter  DJiagnete")  gebradjt  h^ben.  9Bir 
folgen  bem  Sprad)gebrand)e,  laffen  Delegrapljie  unb  Delephonie 
einftmeilen  nod)  bei  Seite  unb  halten  nnS  gunächft  blofe  an  bie 
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mafdjinene  ?rr6eit§Ieiftinig  ber  ©leftri^ität.  93ei  jcbem 
@tit,^eIfaKe  iuuf3  uiiterfdjieben  luerbeit,  tueldje  9Iufgo6e  ber  e(ef= 
trifdjen  toft  übertragen  ift,  ob  [ie  nfö  ©euerator  ober 
'SrnuSformator  511  luirfen  Ijat.  3Bemi  loir  beii  mcdjanijdjeu 
^'ro5eB,  ber  fid)  bei  jeber  ÄTraftinmuanbtung,  jomit  in  aden  3^abrif= 
antagen,  abf^iett,  in  feine  einzelnen  Xeite  5ertegen,  fo  nehmen  loir 
loaf)r,  baü  breiertei  nidjt  entbef)rt  loerben  fann,  baB  oietine^r  ftetg 
oor^anben  fein  inüffen:  (£rften§  ein  medjanifdjer  SD^otor  al§ 
5tnfang§mafdjine,  ber  biirdj  nieberfattenbeS  Söaffer,  ®am|3f, 
©a'ofraft,  S3en§inei’ütofion,  ober  loie  immer  bie  Urfraftqnede  geartet 
fein  möge,  33eloegnng  erzeugt;  §roeiten§  eine  bt)namoeteftrifd)e 
3ioifd)enmafd)ine,  fnr§  gemeinigtid)  ©Bnamo  genannt,  mittelft 
bereit  gemötjntidje  medjanifdje  Strbeit  in  (Strom  iimgefeBt  toirb; 
§nm  britten  enbtid)  bie  loieberitm  bljnamoeteftrifdje  ®nb  = 
mafi^ine,  mittelft  bereu  bie  Energieform  be§  Stromes  unter  ber 
üeränberten  ©eftalt  med)anifd)er  ?lrbeitSleiftnng  fic^  bettjätigt. 
®aB  bei  ben  ein,^etnen  Transformationen  Energie  §loar  nidjt  gerabe 
oerloren  get)t,  loaS  ja  grnnbfäBtid)  nnmögtid)  ift,  loo£)I  aber  für 
ßioede  oerbrandjt  loirb,  bie  mit  bemjenigen,  ben  ber  3J?enfd)  mit 
feiner  50?afd)ine  anftrebt,  nidjt  in  3^^fGinment)ang  ftetjen,  oerftet)t 
fid)  gan^  Oon  fetbft,  aber  eS  ift  eben  ben  EIeftroted)nifern  ber 
neneften  3^it  getungen,  biefeS  ü^'ci^dfd)  luiBtofe  „Stbtropfen  üon 
Energie"  auf  ein  äiiBerft  niebrigeS  9J?a^  ^erabjnbrücfen  nnb  fo 
ber  bnrd)  Eteftrigitdt  betriebenen  9JJafd)ine  üor  ber  bnrd)  Tampf 
betriebenen  in  fe^r  bieten  f^äden  einen  entfdjiebenen  SSorfürung 
§u  fidjern. 

Tie  magnetelettrifdje  SDZafdjine  bon  Siemens  & §atSfe, 
bie  atfo  ben  dieigen  anfütjrt,  ergengte  in  ber  Strt  nnb  döeife,  ibie 
loir  bieS  bei  bem  dtüparate  bon  ißijii  fennen  geternt  l^aben, 
fogenannte  2Bed)fetftröme;  fo  nennt  man  bie  in  anfeerorbenttid) 
rafc^er  f^otge  fid)  gegenfeitig  abtofenben  nnb  eine  entgegengefeBte 
S^ic^tnng  einfjattenben  SnbnftionSftröme  — Sdjlie^nngSftrom 
nnb  ÖffnnngSftrom  — , bereit  rafdjer  335ed)fet  bnrd)  Einfdjaltnng 
eines  9it)eotomeS,  etma  beS  2Bagnerfd)en  ^ammerS,  erreidjt  loirb. 
Um  ben  3Sed)fetftrom  in  ©Ieid)ftrom  über§nfüt)ren,  ift  ein 
Kommutator  erforbertid).  TaS  SiemenSfdje  ^rin^ip  fanb  fofort 


636  XVI.  Si(f)t,  gJiagnetiSmuS  u.  ©leftriäität  in  ber  2.  ^»nlfte  b.  Qa^r^unbertS. 

9(nf(ang,  namentüc|  aud}  in  ©iiglanb,  luo  SB^eatftone  uuab= 
gängig  bie  gleid;e  ©ntbeduug  gemadjt  ^atte.  9(uf  ber  ^arifer 
3®eltaii§[te(luitg  (1867)  luurbe  eine  etiüa§  berbefferte  9J?afd)ine  o^ne 
Batterie  auSgeftedt,  iueld)e  ber  ©nglänber  Sabb  fonftruiert  l^atte. 
®a  jebod)  ber  93?agueti§mu!o  be§  rotierenbeu  (Sifenftüdeg  aud)  ^ier 
fein  fonftanter  i[t,  fo  mu^te  ba§  gleidje  ®ebred)en  aud)  bem  erzeugten 
(gtrome  an^afteu,  uub  be§l^afb  blieb  nod)  ein  ©efiberatum  übrig, 
bem  in  be[d)eibenerem  9J?afee  1870  ^faunbter  mittelft  eine§  oon 
bem  SOled)anifer  ^raüogl  ^ergeftedten  9J?otor§  ab^alf.  gür 
inbuftriede  ßmede  freilid)  beburfte  man  mäd)tigerer  Seiftnngen, 
nnb  fold)e  U)nrben  ermöglid)t,  als  ber  belgifd)e  9)2obedtifd)ler 
3-  ^1)-  ©ramme  (geb.  1826)  im  Sa^re  1871  auS  bem  gnüor 
me^r  nur  als  t§eoretifd)e  ^uriofität  betrad^teten  ^acinottifd)en 
9t  in  ge  baS  unentbel^rlid)e  Snbentarftüd  grojser  magneteleftrijd)er 
9)tafd)inen  mad)te. 

91ntonio  ^acinotti  (geb.  1841)  §at  in  ber  Xl)at  baS  ^ier 
obfd)iüebenbe  ßu^s^lungSgefelj  fd)on  als  jnnger  SOtann  gan§  flar 
erfaßt  gehabt,  aber  ba  er  nur 

übenber  ©leftroted)nifer  mar,  fo  fonnte  eS  gefd)el)en,  baff  ©ramme 
ben  Diel  benü^ten  9ting  oon  neuem  erfanb  uub  nun  and)  gleid) 
bie  ooden  9}orteile  biefer  genialen  9tnorbnnng  anSbentete.  91n(^ 
beftanb  infofern  nrfprünglid)  eine  $8erf(^ieben^eit  5mifd)en  beiben 
^onftrnftionSarten,  als  ^acinotti  ben  9ting  §mifd)en  gmei dJtagnet» 
polen  fid)  bre^en  Ite^,  mä^renb  ©ramme  ben  dling  feft  nnb  nm 
eine  auf  beffen  ^anptebene  fenfred)te  91d)fe  ben  dJtagneten  rotiereub 
annafjin.  9Jtan  l)at  felbftrebenb  and)  ba  in  ben  ©ingellieiten 
mannigfad)  gebeffert,  ben  SOtagneten  anS  Saminfd)en  Sameden 
gnfammengefept  nnb,  je  nad)  ben  9}erl)ältniffen  beS  SebarfeS, 
§od)=  nnb  f^ladjringe  Oer  fertigt,  aber  an  ber  ©ad)e  felbft  nid)tS 
mefentli(^eS  geänbert.  Sn  ber  Slnbringung  gmedbienlic^er  d)tobi= 
fifationen  geidjnete  fid)  bie  nad)malS  in  eine  $lftiengefedfd)aft  oer* 
manbelte  f^abrif  eleftrifd)er  Slpparate  anS,  meld)e  ber  unter 
Siemens  nnb  ©bifon  l)erangebilbete  dtürnberger-  3J?ed)anifer 
S.  ©.  Sd)iidert  in  ben  ad)t§iger  Sul)ren  in  einem  9tororte  feiner 
SSaterftabt  9türnberg  begrünbete,  nnb  bie  gegenmärtig  einen  ^er* 
fonalftanb  üon  mel)r  benn  300  fad)inännifd)en  Beamten  unb 
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2000  Slvbeitern  auflueift.  ®er  ©rammefclje  9^tng  giebt,  eben 
uermöge  ber  eigentümlic()en  9(rt  ber  ©ra^tumiuicfUing,  bie  o§ne 
5iemlid)  grojie  Umftänb(id)fett  faum  gu  üerbeutlidjeit  ift,  ben  ge= 
nnhtj'c^teu  ®(eid}|‘trom,  unb  ätuar  fließt  berfelbe  ununterbrodjen 
mit  fo  gut  luie  foujtanter  ©tärfe.  ®er  ftöreube  (Stromtreubeu 
mar  befeitigt,  ba§  'D^itamopringip  in  feiner  91einf)eit  gur 
(iieltnng  gebradjt,  9}5enn  man  ftatt  be§  .^odjringeö,  mie  1872 
n.  §efner  = 9t I teile d anregte,  bireft  ben  Xrommelanfer  an- 
menbet,  fo  mirb  and)  ber  immerhin  nod)  fühlbare  Übelftanb  be= 
feitigt,  ba^  bie  iöemidtnng  beio  9?inge§  mit  ®rapt  eine  etma§ 
mü^felige  @ad)e  ift.  ®ie  f^irma  @iemen§  & ^al^te  baute  halb 
9tingmafc^inen  nnb  Xrommetmafc^inen  ber  nerfdjiebenften 
9trt,  §11  benen  fpäter  nod)  bie  Snnenpotmafd)irten,  bie  feiner 
fo  großen  Urnbret)ung§gefd)minbigfeit  bebürfen,  pin§ngefügt  mürben. 
®ie  rofd)e  9iotation  bebingt  nämtid),  meit  bie  magnetifd)e  §t)fterefi§ 
SStirme  erzeugt,  §inberniffe,  benen  bie  neueren  ^'onftrnftenre  an§ 
bem  9Bege  §u  gepen  beftrebt  finb. 

Einige  fc^ien  e§,  at§  ob  bie  ®Ieid)ftrommafd)inen 
ben  befinitiüen  <Sieg  baOontragen  foltten,  aber  im  testen  3a§r= 
bnnbert  trat  ein  entfd)iebener,  fd)on  Oon  längerer  §anb  oorbereiteter 
llmfd)rnnng  ein,  nnb  §mar  be§t)atb,  meit  fid)  bnrd) 
fc^attnng  oon  9iotten  fogenannte  9}?eprppofenftröme  ber  nnm= 
tid)en  9J?afd)ine  entnehmen  taffen.  ®ie  (Srgeugniffe  ber  @efet(fd)aft 
.SpelioS  in  ^öln=(£brenfetb  unb  ber  fd)mei§erifd)en  9Jiafd)inenfabrif 
Dertifon,  fomie  and)  ber  9tttgemeinen  (£teftri§ität§gefett= 
fd)aft  in  ©ertin  paben  bie  neue  9tra  begrünbet.  907it  bem  9Sed)fet= 
ftrome  metteifert  eben  ber  bnrd)  Ä'ombination  fotcper  ©tröme  ent- 
ftanbene  ®reippafen=  ober  ®ret)ftrom,  mit  beffen  §itfc  antäfflid) 
ber  eteftrifcpen  9tn§ftetlnng  oon  granffurt  a.  9J?.  baS  grof3artige 
^Problem  ber  eteftrifd)en  5traftübertragnng  auf  eine  ®iftan§ 
Oon  175  km  §n  attfeitiger  ßufrieben^eit  getöft  morben  ift.  ®ie 
mecpanifd)e  Äraft  gaben  bie  ©tromfd)netIen  be§  97edar  bei  bem 
mürttembergifd)en  ©täbtd)en  ßanffen  per,  metd)e  200  ^ferbefräfte 
an  bie  pier  anfgeftedte  ®ünamomafd)ine  abgaben,  nnb  bnrd)  9tn* 
menbiing  oon  fogenannten  Öttran§formatoren  mar  man  fo  oiet 
^raft  nad)  f^ranffnrt  pinüber§nteiten  imftanbe,  bafe  man  bortfelbft 


638  XVI.  Sid)t,  9JJagneti§mu§  u.  ©leftrijitöt  in  bev  2.  ,|)älfte  b.  ^a^r^unbertä. 

bie  üiel[eitig[te  95erii;eubiing  baüon  §u  mad)en  üermüct)te.  ®ie 
uiiüer^ältniSmäjsig  grö|3ere  Energie  ber  9^ia gar a=g alle  muB  [td) 
feit  1894  eine  analoge  SlngnüBung  gefallen  taffen;  freitid)  ift  e» 
einfüoeiten  nur  eüua  ber  tjunbertunboieräigfte  Xeit  ber  ©efamt= 
teiftung,  ber  in  Sturbinen  gefaminelt  nnb  ben  t>enacf)6arten  f^abrifen 
— §ur  eüoaS  fteineren  §ätfte  benjenigen  ber  ©tabt  33uffato  — 
übermittelt  mirb. 

tDie  in  ben  ®ienft  ber  betend) tu ngSinbuftrie  gefteCtte 
(Stettrigität  ^at  un§  fd]on  früfjer  befdiäftigt.  Äbod)=  nnb  ^ei§= 
apparate  benötigen  eine  mögtid)ft  gteic^bteibenbe  ©tärfe  be§ 
©tromguftnffeä  im  ©tütjtidjte,  mie  fießbifon  burd)  feine iparaltet^ 
fdjaltnng  ermöglid)te,  nnb  mie  fie  nidjt  minber  and)  bie  (5om  = 
Üounbmafd)inen  garantieren,  bereu  (Eigenart  barin  beftet)t,  baB 
^anpt=  nnb  gteidjinä^ig  erregenb  auf  ben  9J?agneten 

luirfen.  ^umBen  iinb  §tuf§ug§fraBnen  merben  ebenfaCtg  in 
nuferen  iJagen  mit  Vorliebe  eleftrifd)  betrieben;  bie  bagu  bienenben, 
nad)  S)epre§’  ^Rorfdjriften  eingeridjteten  90?afd)inen  er^eif d)eu 
fonftante  ^temmenfpannung;  fo  be^eidjuet  man  ben  llnterfdjieb 
ber  ©pannungen  an  ben  ^olen  ber  gebrand)ten  (Stemente,  im 
übertragenen  ©inne  atfo  an  ben  (Snben  ber  9)^afd)ine.  ®ie  erfte 
eteftrifdje  (Sifenbapn  erbaute  bie  ©iemen^  & §at§te 

für  bie  Sertiner  ©eloerbeanSfteftung  be§  Satjicä  1879.  ^on  ben 
5ttfumutatorbapnen,  Oon  benen  oben  bie  9^ebe  loar,  nnb  oon 
benen  man  im  f^rüpting  1900  in  9)?ündpen  mepr  pören  mu^te, 
at§  ben  SSeloopnern  ber  ©tabt  ernjünfdjt  lonr,  fepen  toir  pier  ab; 
bie  oberirbifdje  ßi^^^^tung,  bei  ber  ein  ©leitftüd  an  ben 
gefpannten  ®rapten  bie  ßuteitnng  beforgt,  ift  mopt  bie  aCtgemeinfte. 
®ie  befannteren  SOcetpoben,  bie  in  ber  ^raji§  bnrd)brangen,  finb 
at§  SrroItel)=  nnb  at§  ©prague=©pftem  betannt.  ®teftro:= 
3tutomobite  fanben  in  einigen  ©egenben  ber 

©d)toei§  oieten  Beifall;  ba  nämtid),  too  ©etegenpeit  geboten  ift, 
bie  ©nergietabung  ber  ben  ©trom  pergebenben  33teiptatten  in  einer 
eleftrifd) en  öon  loieber'  ouffrifd)en  §u 

fönnen.  ®ie  et  eftrifd)e  ©d)iffaprt  ift  über  bie  9J?obette,  uietd)e 
lüir  im  ad)ten  51bfd)nitte  at§  eine  ©rfinbnng  o.  SücobiS  fennen 
lernten,  nod)  nid)t  atläu  loeit  pinau§  gebiepen,  bod)  liefe  öor  furgem 
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ba§  metijeuanute  Q^erliuer  (Stabliffement  ba§  Soot  „(Sleftra" 
^erftelleii  unb  auf  ber  ©pree  feine  f^al)rten  inad)eii,  unb  au§  ber 
gieidjen  Quelle  ftamiiit  ber  if^Iau,  auf  bem  Seinf)fabe  eine§  ©d)iff= 
fal)rt§fauale§  eine  Heine  eteftrifdje  ßofüiuotiue  laufen  gu  laffen, 
lueldje  burd)  ein  Xriebfeil  mit  einem  ©djiffe  üerbunben  mirb  unb 
foldjergeftalt  ben  Dtemorquenr  fpielt.  ißerfndje  am  3^inom  = 
banale  in  ber  9J?arf  ^aben  bie  Seben§fäl)igfeit  eine§  foldjen  iöe= 
förberung§ft)fteme§  nnämeifelljaft  bargetl)an. 

Seljt  ift  e§  an  ber  äur  Xelegraf)l)ie  §urüd§ufel)ren, 
bie  mir  nad)  Inrger  Darlegung  ber  ®rnnbfä|e,  bon  benen  fid) 
9J?orfe  leiten  lie^,  berlaffen  ^aben.  ©ein  Xelegrafjl),  ber  i^m  bie 
üielfältigften  ®l)rungen  unb  iöeloljnnngen  eintrng,  ^atte  halb  bie 
älteren  9^abeltelegrapl)en  berbrängt,  mürbe  aber  and)  felbft  bon 
5al)lreid)en  ©leltrifern  berbeffert  unb  berfeinert.  St.  Gramer  er= 
fanb  ben  So^n  1854  berbollfommnete, 

unb  bie  djemifc^e  5£elegraf)l)ie,  bie  fd)on§.  ®abb  imSal)rel838 
unb  St.  iöain  (1818  — 1877)  im  Sal)re  1846  bnrd)  ißatente  auf 
i^re  ©bfteme  ber  SBelt  äiigänglid)  gemadjt  l)atten,  erl)ielt  eine  fel)r 
§medrnäf3ige  (Sinridjtnng  bnrd)  ben  öfterreid)ifd)en  5Eelegrabl)en= 
bireftor  S- SB.  ®intl  (1804 — 1883).  Sa,  man  berfudjte  fid)  fogar 
an  ^opiertelegrab^en,  um  eine  ©d)rift  oljne  intermebiäre 
Übertragung  an  einem  entfernten  Orte  getreu  abbilben  §n  laffen. 

S.  Safemell  realifierte  biefe  Sbee  1847  gan§  glüdlid)  unb 
ermutigte  fo  ben  Slbbe  ßafelti  (1815 — 1891)  gnr  Äonftruftibu 
feinet  genial  erfonnenen  ißantelegrabl)en  („Telegrafo  panto- 
grafico“,  9^om  1859),  ber  nid)t  nur  ©djriftgüge,  fonbern  fogar 
ßeidjnungen  redrobugierte.  ®in  eleftromagnetifd)er  i^ofner« 
telegrabf)  bjar  (1851)  ba§  SBerf  be§  SorftanbeS  ber  fd)mei§e= 
rifd)en  Telegraf) l)enmerfftätte  in  Sern  S)?.  §ipb  (1813—1893), 
ber  fid)  fonft  bei  ben  Slftronomen  bnrd)  feine  trefflid)en 
regiftratoren  befannt  gemad)t  l)at.  ®ie  anfd)einenb  gaitj^  gnrüd^ 
geftetlten  3^^9ci'delegrabl)en  brad)te  1847  SBerner  ©iemeiu5 
äu  erneuten  (£§ren,  unb  1850  ergänzte  er  biefe  (Srfinbnng  bnrd)  bie 
ber  Xt)f)enbrndtelegrabl)en,  bejüglid)  bereu  alterbing^5  nad)l)er 
bem  al§  (Srfinber  |erOorragenben  ®.  (£.  ^ngl)e§  (geb.  1831)  ber 
i]ßrei§  guerfannt  merben  mnf3te.  ®er  imn  if)m,  in  Serbinbnng 


640  XVI.  2id)t,  9)iagneti§mu§  it.  gleftrijität  in  ber  2.  §älfte  b.  Sa:^vl)unbert^. 

mit  ®.  aii§gefii§rte  ^tpparat  mürbe  1856  auf  einigen 

norbamerifanifdjen  Sinien  in  betrieb  genommen,  unb  1868  erftärte 
i^n  bie  internationate  iIetegrabt)enfonferenä  ata  für  lange 
©treden  befonber§  geeignet. 

©d)on  1837  nnb,  in  beftimmterer  f^orm,  1840  mürbe  bie 
9?otmenbigfeit  nnterfeeifdjer  ^elegrapbenleitungen  betont; 
0.  ©djilling  unb  3B^eatftone  ftanben  unter  ben  Sefürmortern 
fold)er  Unternehmungen  geitlid)  oben  an.  Sßerner  ©iemenS 
embfaf)!  1846  bie  ifolierenbe  @utta|3erd)af)üne,  unb  % 5ßrett 
telegrabhmrte  üierSah^'^  nad)her  tf)atfäd)lidi  §mifd)en  ®ooer  unbSalai^. 
3ßiebernm  nier  3al)i'e  maren  üergangen,  al§  ber  ©rofifoufmann 
S.SÖ.^ielb  (1819 — 1892)  in  92emhorf  einen  51nfruf  -^ur  fubmarinen 
35erbinbung  ber  Sllten  unb  9?euen  Söelt  erliefi;  9}?orfe,  nm  ein 
@ad)t>erftänbigen=(Slutad)ten  angegangen,  füradj  fid)  äuftimmenb  am3. 
^ielb  rief  eine  „3ltlantifd)e  '■Xelegrapbencompagnie"  in§  Seben  unb 
operierte,  Don  ben  9tegierungen  ber  Union  nnb  ©rofibritannienö 
unterftü|t,  fo  gefdjidt,  ba^,  obmof)!  ^mei  Sa^re  nur  9J?if3= 

erfolge  gn  ner^eidjuen  maren,  gleidjmohl  1858  ein  gmei  SBochen 
banernber  ®epefd)enmed)fel  eingeleitet  merben  tonnte.  ®ann  rip 
freilid)  mieber  ber  krallt,  nnb  erft  1865  tonnte  ba'S  9^iefenfd)iff 
„@reat  ISaftern"  auf§  neue  an  bie  Slrbeit  ber  Ä'abellegung  gehen, 
©eit  15.  Snni  1866  hat  bann  teilte  anhaltenbe  llnterbredjung  be§ 
atlantifchen  ©rahtüertehrg  mehr  ftattgefunben,  mohl  aber  hat  fich 
eine  ganje  Stn^ahl  meiterer  Sinien  an  bie  erfte  angereiht,  nnb 
and)  auf  bem  ®runbe  ber  anberen  Dgeane  giehen  fid)  ®raht= 
leitnngen  non  ungeheurer  Sänge  h^a.  ©d)on  1885  betrug  bie 
©efamterftredung  be§  ^abelne^e§  ungefähr  120000  St'ilometer. 
®ie  üon  SSerner  ©iemen§  angegebenen  ^abel,  bereit  3ufammen= 
fehnng  mefentlid)  bie  gleidje  geblieben  ift,  müffen  int  allerftrengften 
©inne  ifoliert  fein,  nnb  §u  biefetn  (Snbe  mirb  bie  Ä'abelfeele, 
au§  mehreren  oerflod)tenen  krähten  imit  nidjt  gaitj^  1 mm  ®nrd)= 
meffer  beftel)enb,  in  eine  Umhüllnng  ait^^  ®nttaperd)a  eingeprept, 
bie  felbft  mieber  auf  gait^  befonbere  9-Seife  angefertigt  merben  iitup. 
@iite  hoppelte  Sage  geteerten  ipaitfgariteö  nmfdjliept  biefen  inneren 
Sl'örper,  ber  mieber  in  üergintte  Sifenbrähte  eingehnllt  nnb  häafifl 
nod)  bttrd)  einen  931eimantel  gefdjüpt  mirb,  ber  felbft  mieber  mit 
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einer  ©c^idjt  uoii  ^anfgcirii  burd)  2l§p()a(tieninc^  üevbunben  ift. 
®a§  c^eimrltige  ©einidjt  be§  ®e[amdabel^,  tüeld)e§  bei  ber  erften 
Seguug  4000  STonnen  inog,  bebingt  natürlid),  iuenn  fid)  ber  Stft 
be§  ^lerablaffenS  l)oII§ieI)t,  eine  gen^iffe  @efat)r  be§ 
bodb  ift  bie  f}otge  eineö  fotdjen  iinmer^in  unerquidlidjen  ßtnifdjen« 
fafieS  nidjt  nie^r  eine  fo  fd)timnie,  tnie  fte  bie§  früher  n?ar,  inbem 
bie  mütjfelige  ^ro5ebur  be§  3Sieberanffifd}enö  be§  üerfunfenen 
SEeiteS  nnb  be§  beiber  ©tnde  fdjon  311m  öfteren 

gtüdtid)  üon  ftatten  ging. 

(Sine  gan§  originelle  Strt  be§  9^ad)rid}tengeben§  burd)  ben 
eleftrifdjen  ©troni  ^t  in  ben  letzten  Satjven  bie  f^orfdjer  ange= 
legenttid)  befdjäftigt,  nändid)  bie  brabttofe  Stelegraöbie,  and) 
gunfentelegroöbie  genannt.  3iHe  bebeutfain  biefelbe  im  Kriege 
merben  fann,  braudjt  nid)t  auSeinanbergefebt  511  merben;  fie  iniirbe 
meitang  bie  gemi§  andj  geiftüod  fombinierte  §etiograöt)ie  über= 
treffen,  meld^e  bie  ©ngtänber  bem  (SJauBfdien  ^^Ibinefferaööarate 
^eliotroö  nadjgebitbet  iinb  bereite  in  5ablreid}en  ^oloniatf liegen 
§u  erfotgreicber  Stnmenbnng  gebradjt  (Srmogen  mar  bie 

9JZögüd)feit  einer  foldjen  ^orrefbonbeng  fd}on  mebrfad)  morben, 
aber  bie  SSermirflidjiing  ber  ^(äne  fd)eiterte  ftetg,  nnb  erft  bie 
§erbfd}e  ©ntbednng  ber  eleftrifdjen  SSellen  öerbalf  511 
einer  Söfnng  ber  Slnfgabe,  bie  fdjon  gan§  b^bfdje  (Erfolge 
gezeitigt  IjQt  nnb  meitere  in  nabe  Slngfidjt  ftedt.  (Eg  mar  ber 
junge  Xuriner  ^olljtedjnifer  SDZarconi,  ber  mit  gefdjidter  5lng' 
nübnng  ber  ^er^fdjen  SJietboben  bag  leiftete,  mag  fidj  S- Sß.  (53intl, 
9i.  öan  9ieeg  (1797—1875),  Sb.  ß.  ©djmenbler  (1838—1882), 
ber  Xbeoretifer  ber  fogenannten  ®nplej=  ober  alternierenben 
^elegrabb^e,  nnb  nodj  mandje  anbere  gnm  ßiele  gefegt  b^itten, 
ohne  511  biefem  bnrcbänbringen.  2ßir  ermäbnten  Ooi'bin  ber  9lr* 
beiten  93ranlb§,  ber  in  einer  mit  äu^erft  fein  Oerteiltem  9Jietall= 
pnlüer  teilmeife  gefüllten  9iüljre,  „lobärer"  genannt,  eineg  ber 
empfinblidjften  9^eagentien  für  eleftrifdje  SBellen  nadjgemiefen 
batte.  ®er  fonberbare  nnb  menig  bentlidje  9?anie  foll  angeigen, 
ba^  bie  loderen  9}?etallfplitterdjen  bnrdj  bie  9Bellen  foljärent  ge- 
madjt,  gemifferrnafjen  oerfittet  merben;  bie  nnfidjtbaren,  mingigen 
3’ünfdjen,  meldje  burdj  eine  foldje  Ungaljl  öon  Unftetigfeitgfteüen 

®üntr)er,  Stnorganifc^e  SRoturlDiffcnf^aften.  41 
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im  Strome  erzeugt  toerben,  beforgen  bag  3uiammenfcbft)ei6en. 
SJiarconi  öerbanb  1895  bie  Sofatbatterie  eines  ^o^ärerS  mit  einer 
eteftrifc!^en  klinget  unb  n^ar  fo  in  bie  Sage  üerje^t,  jebe  §emn= 
fommenbe  SBelle  atuftifcl)  gu  fignalifieren,  ä§ntic§  loie  @bert  ben 
§er^fcben  ©rec^ungSüerjuc^  über  bie  9Refraftion  baburc^  gu  einem 
in  beliebig  großem  9^aume  anftellbaren  55ürIejungSej|)erimente 
umfc^uf,  ba^  er  eine  jolc^e  Klingel  fo  lange  öerfcl)ob,  bis  fie  gerabe 
in  ben  $föeg  beS  gebrochenen  eleftrifcljen  ©tra^leS  gelangt  toar 
nnb  nun  burch  einen  Xon  reagierte.  Statt  beS  SäutapporoteS 
fann  aber  auch  5ö2orfefd^er  Schreibapparat  als  SBellenfänger 
bienen.  S3iS  auf  10  km  lonnte  bereits  nai^  9}?arconiS  SSerfahren 
bepefchiert  U)erben,  unb  gioar  fcheint  baS  SBaffer  norteilpaftere  S3e= 
bingungen  als  baS  g^ftlanb  bargubieten.  SlnberS  geartet  finb  bie 
50?a^nahmen,  toelche  in  aßerneuefter  ^reece  im  Sluftrage  ber 
englifdjen  Stelegrophenüerttjaltung  getroffen  hat-  @ine  mit  SBed^fel= 
ftrom  befchidte  SnbultionSfpule  fenbet  Oom  2lufgabeorte  ihre 
SBeßen  an  ben  ©mpfangSort,  U)o  gu  bereit  2luf nähme  eine  gmeite, 
mit  einem  gernfpredjer  üerbnnbene  Spule  bereit  gepalten  mirb. 
9ln  ber  ^üfte  üon  SBaßiS  liep  fiep  fo  auf  8 km  (Entfernung 
telegraphieren,  unb  anep  S5raun  pat  bei  (Eujpaüen  fepr  erfreu^ 
licpe  ©rfolge  erhielt.  ßJeuerbingS  erfept  ben  Äopärer  Uielfad)  eine 
©laSplatte  mit  burepfureptem  Staniolbelage;  bann  bilben  fiep 
Sßrüden  über  bie  Unterbredfnngen,  bie  üon  ben  eleftrifd)en  SSeßen 
mieber  abgeriffen  merben. 

5ßon  ber  STelegrappie  läfft  fid)  peutgutage  bie  SEelepponie 
ober  niept  mepr  trennen,  ^iefelbe  pat  eine 

getoiffe  SSorgefdjid)te;  alS  nömlid)  1837  ßp.  (5J.  ^age  (1812  bis 
1868)  baS  galoanifdje  Xönen  entbedt  patte,  meldieS  barin  gipfelt, 
bap  ein  in  ein  Solenoib  geftedter  nnb  halb  magnetifd),  halb  mieber 
nnmagnetifd)  merbenber  9J?agnetftab  SängSfdptoingungen  anSfüprt, 
bie  eine  afuftifd)e  ^Jacpmirhing  paben,  regten  bie  in  ben  oiergiger 
Sapren  fid)  rafd;  folgenben,  üon  Söertpeim,  91.  91.  be  la  9iiüe 
nnb  (E.  9}?atteucci  (1811 — 1868)  unb  nod)  anberen  ^ppfdern 
üorgenommenen  SSerfudje  ben  (Eebanfen  an,  biefe  Xöne  als 
Signale  gn  fruftifi^ieren.  (E.  Saborbe  (geb.  1808),  ber  fidj 
5uüor  mit  ber  unlösbaren  9lufgabe  befdjäftigt  patte,  eine  magnctifdic 
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ßertegung  ber  £uft  in  i^re  Seftanbteile  ©auerftoff  unb  ©tidftoff 
^unjege  511  bringen,  unb  ber  and)  fonft  üon  d)imärijc^en 
p^anta[ien  feine^Stnegg  frei  innr,  trat  bem  ^tane  afuftifd)=eteftrifd)er 
9}?itteitnng  naiver,  blieb  aber  (1860)  bei  ber  bloßen  f^ortfenbung 
non  mufifalifdjen  Xönen  [tet)en.  (£in  STetepfion,  U)eld)e§  ge= 
fprodjene  SBorte  burd§  eine  ©ratjtleitung  fortpflangte,  irjurbe  guerft 
1860  burd;  ißf)iIi|)|J  9iei§  (1834 — 1874)  gnftanbe  gebrad)t;  fein 
banfbarer  ®eburt§ort  ©eln^aufen  t)at  i^in  bafür  1885  ein  ©enfmat 
gefegt.  ®ie  SSerbienfte  be§  geittneife  gan§  üergeffen  getnefenen,  be= 
fdjeibenen  9J?anne§  fjaben  ^eterfen  (geb.  1836)  unb  ©il= 

nanng  Xf)Dmpfon  ber  9}Jit=  unb  92ad)n)elt  in§  ©ebäc^tniä  gurüd^ 
gerufen.  S)er  SEongeber  be§  natürlid)  nod)  etoa§  primitinen 
3fiei§fd^en  SCpparate^  ift  ein  §ol5faften,  beffen  ®edet  eine  rnnbe 
Öffnung  auftceift,  unb  biefe  tnirb  öon  einer  etaftifdjen  937embrane 
üerfd)Ioffen.  Se|tere  trägt  in  il^rer  SJJitte  ein  aufgeütteteä  ?ßtatin= 
ptättdjen,  an  tt)eld)e§  ein  bünner  9}?etaIIftreifen  leitenb  angeftemmt 
ift,  tüätjrenb  ein  furger  ^tatinftift  fo  angebrad)t  ift,  ba^  er  beim 
©djluingen  ber  gefpannten  §aut  non  ber  mitfc^loingenben  ißlatte 
berührt  mirb.  §ierburc§  öffnet  unb  fdjüe^t  fid)  in  rafd)er  3^otge 
ber  galüanifd)e  ©tromfreig,  ber  mit  bem  Xongeber  in  35erbinbung 
ftef)t.  Sn  ba§  Ääftd)en  münbet  ein  ©d)alIrot)r,  in  loetc^eä  man 
f)ineinfprid)t,  unb  ba  bie  ©(^attn)el[en  Suft  unb  SJJembran  §um 
D^ä^dieren  bringen,  fo  torrefponbiert  Öffnung  unb  ©d)tu^  bed 
©tromfreifeS  mit  bem  ^utfieren  ber  ©timme.  Sn  ben  ©d)Iie^ung§= 
freiö  ift  nun  ober  oud)  ber  'Sonmiebergeber  eingef dealtet,  ein 
diefonangboben  mit  aufgefe^ter  97abet,  um  bie  fid)  ein  fpiralig 
gemunbener  S^upferbra^t  ^erumlegt.  ©efungene  ober  angebtafene 
Xone  merben  burd)  biefen  Driginalapparat  leiblid)  gut  lt)ieber= 
gegeben,  SSorte  meit  minber  beuttid),  meit  ein  eigentümlic|e§  Darren 
ha§>  ®ef)ör  empfinblid)  beeinträdjtigt.  ^raftifd)  blieb  aifo  nod) 
üiel  §u  münfdjen  übrig,  unb  aud)  ba§  gmeite  SJJobell,  toeld)eg  ber 
^rantfurter  Slrgt  Siemens  1863  fjerftellte,  nnb  melc^eS  be= 
reitS  bie  9J?ognetinbn!tion  üertoertete,  blieb  loeiteren  5lreifen  fo 
gut  mie  unbefonnt.  51ud)  bie  ©timm gabelte legrappie  oou 
S.  33arlet)  (1828 — 1883)  unb  üan  ber  SBepbe,  für  bie  fiep 

fogar  Sbifon  lebpaft  intereffierte,  blieb  ebenfo  ein  dlnnej  ber 
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p^^ftMijd)en  SMinette,  ime  ba^  |3^onett[d)e  9t ab  (1875)  be§ 
®änen  ta  (Sour  (geb.  1846)  uub  eben  begf eiben  95orfd)tag, 

bitrd}  eine  größere  Slnjaljl  Oon  ©timingabeln,  bie  fid)  gleid)ab[tänbig 
in  bie  ‘2etegrabl)enleitnng  §n)ifd)en  5U)ei  Drten  eingef dealtet  finben, 
bie  ^'ortleitung  bon  St'Iängen  beforgen  511  laffen,  nnb  man  blieb 
fo  Oon  einer  braftifd)en  91u§ge[taltung  ber  Xeleb^onie  nod)  tueit 
entfernt.  S)er  beutfd}e  (SJeneralboftmeifter  nnb  ©taatgfefretär 

ip.  0.  ©teplian  (1831 — 1897),  bem  e§  red)t  eigentlidj  511  banfen 
ift,  inenn  ba»  ©entfd^e  9ieid)  in  ber  91u§bilbung  biefe§  öffentlid)en 
®ien[t5\ueige§  bie  ©f^il^e  genommen  I)at,  liejs  nad)  amtlidjen  Duetten 
eine  fe^r  Oottftänbige  „(55efd)id)te  nnb  ©ntloidinng  be§  eleftrifd)en 
5'ernfbred)toefen§"  (iöerlin  1880)  bearbeiten,  bie  un§  redjt  beutlid) 
geigt,  tuie  fdjroer  e§  oft  ift,  ridjtige  Sbeenüerbinbungen  gur  X^at 
merben  gn  laffen.  liDenn  biefer  ©d)rift  gufolge  !§at  (SI).  35our= 
feille§,  llnterinfpeftor  be§  frangöfifdjen  Xelegraplientoefenä,  fd)on 
1854  ba§  9Befen  ber  elettrifc^cn  Xoniibertragnng  mit  notier  ^tar= 
l^eit  formuliert,  oI)ne  ba§  Snftrument,  beffen  ^lan  er  im  (Steifte 
mit  fid)  Ijerumtrng,  tnirflid)  an§füt)ren  gn  tonnen. 

®a  fdjuf  gang  unerroartet  bie  (Srfinbung  be§  91meritaner§ 
9t.  (5).  iöell  (geb.  1847)  SBanbel.  ®erfetbe  toar  Oom  ^^onetifer 
nnb  Xaubftummenlelirer  erft  afö  brei^ig|äl)riger  SOtann  in  bie 
2anfbal)n  be§  (Sleftriferö  übergetreten,  nnb  er  ift  eg,  ber  fd)on 
1874  bag  neue  Xelebfion  erfanb,  inenn  fid)  and)  erft  Oon  1877 
an  bie  ^unbe  üon  ber  (Srfinbung  Oerbreitete;  1878  folgte  bann 
bag  ißI)otobI)on  nad).  9tnbere  Stmerifaner  — (S.  9S.  tötafe 
(geb.  1836),  Starte  (geb.  1847),  $Ö.D.^eirce  (geb.  1854)  u.a. — 
mußten  nod)  mit  iSell  gufammennjirten,  big  enbtid)  bog  tleleb^on 
bie  feilte  jebem  (Stöbter  geläufige  g^orm  betam,  fo  baff  aifo  ®em, 
ber  ben  @d)attnermittter  on  fein  Dt)r  legt,  bie  ©timme  beg 
©pred)enben  and)  nod)  ber  inbinibuetten  Klangfarbe  gnm  Seton^t* 
fein  tommt.  Seit  läjst  bie  ©d)attinetten  eine  bünne  Sifenfd)eibe  in 
©d)n)ingnngen  nerfe|en,  nnb  ba  in  ber  9täf)e  ein  freier  ttJtagnetftab 
angebrad)t  ift,  fo  ift  beffen  Sabung  eine  grofsere  ober  geringere, 
je  nad)bem  fid)  bag  fd)toingenbe  ©d)eibd)en  in  geringerer  ober 
gröfierer  Sntfernung  Oon  erfterem  befinbet.  Sine  ben  ©tob  um- 
gebenbe  ®rat)tfpnte  nimmt  inbiigierte  SOtagnetelettrigitöt  auf,  nnb 
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biefe  unrb  biird)  ben  Seitung§bra()t  bem  5Ipparate  be§  (£m)3fnngö= 
orte§  §itgefü^rt,  luo  [icij  min  ber  ^^ro§e^  in  uingefe^rter  9iei^en- 
folge  abfpiett.  «Seine  luaJire  Äraft  begann  ba§  SeHfcfje  Xelef)t)on 
übrigen^  erft  bann  §n  entfalten,  al§  mit  i^m  ba§  1878  üon 
,^ug^e§  erfnnbene  937ifropI)on,  beffen  fd)on  meiter  oben  ge= 
badjt  ftiarb,  in  SSerbinbnng  trat.  I5)a§  gen)öt)nlidje  Xele|j!^on  er= 
jengt  in  faft  bem  nämlid)en  9J?omente  ben  Strom,  burd}  beffen 
Sdjmanfiingen  e§  bie  Söorte  überträgt,  unb  and)  biefe  Sd)man= 
fangen  felber.  Seütere  brad)te  §ngf)e§  babnrd)  t)erüor,  ba^  er 
lurriable  Slontafte  an  Ä'o^lenftäben  einfügte.  2\5öt)renb  bei 
Seü  fomof)l  ber  „XranSmitter " tuie  and)  ber  „S^ecepter“ 
mirftid)e  üEeleül)one  finb,  erfe^te  §ug^e§  ben  erfteren  bnrd)  ein 
®2ifropt)on  unb  ert)ol)te  fo  bie  Slmplitube  ber  Stromfd)manfungen 
unb  bamit  aucb  bie  iDeutlid)feit  ber  Sprache  gang  ungemein, 
dagegen  f)at  5öeU§  Sl)ftem,  menn  man  fo  mid,  ba§  öoran§,  baß 
e§  feinerlei  ©leftrigität^quede  braud)t,  fonbern  fid)  feine  Strome 
bnrd)  Snbuftion  felber  ergengt,  mäf)renb  ba§  9J7ifroppon  in  einen 
fd)on  üorfjanbenen,  gemöl)nlid)  biircp  ein  eingige§  (Element  gefpeiften 
Strom  eingefd)altet  fein  muB.  Statt  ber  fompaften  ^oI)lenftäbe 
bebienen  fic^  §nnning§  nnb  neuerbingS  berliner  üieler  Heiner 
Mo^lenftüde  (au§  Sot§),  um  red)t  üiele  ^tontafte  gu  fd)nffen,  unb 
biefe  ^ornermifropf)one  finb  gur  3ed  befonberg  beliebt.  9)?an 
l)at  and)  im  9J?ifrotelepl)on  eine  (Sinrid)tung  getroffen,  bie 
erlaubt,  gleid)geitig  ba§  9J?ifrop^on  üor  ben  9JHinb  unb  ba§ 
eigentlid)e  Xetepl)on  üor  ba§  Dl)r  gu  f)alten.  S)nrd)  fogenannte 
Sd)leifenleitung  ^t  man  je^t  and)  ben  interoppibanen 
95er!et)r  auf  eine  l)o^e  Stufe  gebrad)t;  Don  97emport  mirb  nad) 
Sfjicago  unb  nmgefef)rt  auf  eine  ©ntfernnng  üon  1500  km  ge- 
fprod)en,  nnb  and)  in  2)eutfd)lanb  beginnt  man  fiep  bem  ^beale 
gu  üäpern,  beffen  mirflid)er  Erfüllung  freilid)  ba§  nnüermeiblicpe 
Dafein  be§  bnrd)  bie  SSecpfelftröme  bebingten  (SytraftromeS  fepr 
im  SSege  ftepen  mn^.  Snnerpalb  berfelben  Stabt  ift  jetgt  fepon 
allentpalben  ein  ftattlicpe§  9?el3  üon  Delepponbräpten  gefpannt. 

Da§  oben  ermäpnte  ippotoppon  bernpt  auf  ber  nm3  befannten 
■-tpatfad)e,  bap  ba§  (Slement  Selen  uon  auffatlenbem  i^iepte  eleftro- 
motorifd)  angeregt  mirb.  93ell  unb  S.  Daint  er  trafen  bie  9(n^ 
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orbnung,  baj3  ber  5Iiifgeber  einer  p^otDp^onifdjen  ®epefd)e  gegen 
ein  biegfameg  SJ^etallfpiegeldjen  fpric^t,  auf  bein  biird)  eine  @ainmel= 
linfe  £id)t  fon§entriert  toirb.  3iii'*üdgen)orfen,  (affen  fid)  biefe 
gentrifdjen  @traf)(en  burd)  eine  gang  g(eid)e  (Sammedinfe  U)ieber 
in  ein  'ißarallelftra^Ienbünbet  unnmnbeln,  lue(d)e§  am  ©mpfangg- 
orte  Don  einem  ^o^tfpieget  gefammelt  mirb.  Sm  (Brennpuntte 
befinbet  fid)  eine  ©elengeUe,  bie  ebenfo  mie  ein  an§  D()r  gelegte^ 
STetep^on  bem  ©tromtreife  einer  Batterie  ange^ört.  ®a§  (id)t= 
empfinblidje  äJJetad  übermittelt  bie  i^m  burd)  bie  Sid)tftra()(en 
beigebrad)ten  SSeränberungen  feine§  e(eftrifd)en  3uftcmbe§  bem 
®ra()te,  unb  biefer  bringt  ba§  ©ifenplättdjen  beö  Ste(ep^on§  in 
@d)n)ingungen,  melc^e  ber  Empfänger  abnimmt,  ^n  ©teile  ber 
®ra()t(eitung  ift  bie  Sid)t(eitung  getreten. 

SBenn  mir  bamit  unferen  gebröngten  Überbtid  über  bie 
geftaltung  ber  mobernen  (S(eftroted)nif  im  meiteren  ©inne  be§ 
3Borte§  abfdiliefien,  fo  müffen  mir  bod)  nod)  einen  !eine§meg§ 
g(eid)gi(tigen  9?ad)trag  folgen  (affen,  ©erfelbe  befiel)!  fid)  auf  bie 
e(eftrifd)en  9}?a^einl)eiten,  bie  feit  einer  fRei()e  üon  Sa^i-'en 
(SJemeinbefi^  ber  gangen  gebitbeten  2öe(t  gemorben  finb,  fo  baf) 
jebe  Unfid)er^eit  ber  SDZapbeftimmung  üermieben  mirb.  9J?it  ben 
e(eftrifd)en  5(u§fte((ungen,  mie  fo(d)e  1881  in  ißari^,,  1882 
in  5!JJünd)en,  1883  in  SBien,  1891  ermä^nterma^en  in  f^ront= 
fnrt  a.  59?.  ftattgefnnben,  mürben  and)  internationale  3ad)= 
(ongreffe  oerbunben,  unb  ein  foId)er  trat  and),  iinabl^ängig  Don 
einer  S(u§fte(Iung,  1889  in  ißariS  gufammen.  §ier  mürben  bie 
enbgiltigen  f^eftfepungen  getroffen,  bie  mir  Curg  gu  oergeid)uen 
()aben,  inbem  mir  einleitenb  bemerlen,  ba^  nur  ba§  ©ramm, 
ba§  Zentimeter  unb  bie  Zin^eiten  S3er= 

menbung  finben  bürfen;  man  nennt  ba§  (g  cm  sec)  ©pftem  bai§ 
abfolute,  mie  mir  bereits  im  fed)ften  5(bfcl^nitte  erfu()ren,  a(S  mir 
©au§’  5Serbienfte  um  bie  Se()re  Oom  ZrbmaguetiSmuS  ffiggierten. 
9(I§  ®l)ue  (üon  duva/mg,  ^raft)  mirb  bie  toft  begeid)uet,  me(d)e 
ber  SOiaffe  Don  1 g in  1 sec  eine  S5efd)(eunigung  Don  1 cm  einteilt. 
9(((e  fonireten  Zin()eiten  tragen  bie  — teilmeife  abge= 
jü^gteu  — diamen  ber  berü()mten  iß()pfi(er,  meld)e  bie 
betreffenbe  ißrägifionSmeffung  ermög(id)t  ober  geförbert 
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Ijabeii.  efeftro[tatijd)e  (£inf)eit  ober  (Soulomb  gUt  bte 
„@Ieftri5ität§meuge",  raetcfje  auf  eine  i^r  gteidje,  1 cm  entfernte, 
mit  einer  ^raft  gteid)  1 ®t)ne  niirft.  SBenben  toir  un§  ber 
ftrömenben  (Sleftri^ität  ^u,  fo  ift  ba§  STmpere  bie  9J?a^ein= 
^eit  ber  ©tromftärfe,  ba§  93oIt  bie  3J?aBeint)eit  ber  ©pannung 
(eleftromotorifdjen  Slraft  nad)  ätterer  ©predjioeife),  ba§  Dt)m  bie 
iO?aBein^eit  be^5  SBiberftanbeg,  unb  bein  biefen  97amen  tragenben 
©efe^e  gufotge  ift  2tmf)h*e  = SSoIt : D^in.  2öiß  man  ba§  2tmf)he 
eleftrodjemifd)  anäbrüden,  fo  gefdjie^t  e§  in  ber  SKeife,  ba^  man 
fagt:  ©in  ©trom  ^at  bie  ©tärfe  eines  5tmf)ere,  toenn  er  f)ro 
iOZinute  burd)  ©Ieftrott)fe  10,44  ccm  Knallgas  ober  6,96  ccm 
9BafferftoffgaS  abfc^eibet.  SDie  ^apagität  eines  SeiterS,  b. 
ißerpättniS  ber  auf  ipm  öorf)anbeuen  ©teftri^itätSmenge  gu  ber 
baburd)  erreichten  ©pannung,  ift  in  f^arab  auSäubrücten.  ©in 
©trom  leiftet  unter  alten  Umftänben  3trbeit,  bie  allerbingS  aud) 
unter  ber  ©nergieform  ber  Söärme  auftreten  tann;  ber  fo  ober  fo 
fiep  offenbarenbe  ©ffeft  beS  ©tromeS  tt)irb  atS  ^robuft  auS 
©pannungSbifferen§  unb  ©tromftärfe  aufgufaffen  unb  beShatb 
bnr(^  eine  atS  35ottampn'e  §u  6egeicf)nenbe  ©inpeit  gu  meffen  fein. 
Sn  ©rinnerung  on  ben  ©rfinber  ber  ®ampfmafd)ine  tt)irb  ftatt 
1 33ottampere  aud)  1 2Batt  gefe|t;  ber  §ehnmittiontet=Xeit  beS  2Batt 
f)eiBt  ©rg  (Oon  €Qyov,  Sßerf).  2ttS  ^ferbeftürfe  gilt  eine  ©e= 
tunbenteiftung  üon  75  SOZeterfitogrammen,  unb  eS  ift  bemgufotge 
1 SBatt  = 10  9J?ittionen  ©efunbenerg  = 0,1019  ©efunbenmeter* 
fitogramm  = ^ferbeftärfe.  S^atürtich  taffen  fict)  atte  biefe 
fonOentionetten  ©inheiten  abfotut  auSbrüden,  unb  gmar  baburd), 
bap  man  bie  brei  ©runbeinpeiten  auf  beftimmte  ^oteugen  — 
Simenfiouen  — erpebt  uub  fo  unter  fiep,  foloie  gegebenenfattS 
noep  mit  einer  tonftanten  ©ro^e  muttiptigiert.  ©ine  aud)  nur 
apporiftifd)e  Sartegung  beS  üföefenS  ber  Simenfionentepre,  bie 
für  bie  neuere  ^ppfif  gro^e  S3ebeutung  ertangt  pat,  üerbietet  fid) 
an  biefem  Orte,  lueit  opne  atgebraifd)e  f^ormetn,  bie  U)ir  grunb= 
füBtid)  auSfd)tie^en,  aud)  nid)t  eiumat  ber  SSerfud)  einer  Störung 
ratfam  erfepeint.  ®en  nad)  SBeteprung  ©trebenben  füpren  in  fepr 
gtuedbientieper  SBeife  ein  gtoei  Söerfe:  „i|5ppfitatifd)e  ©egriffe  unb 
abfotute  DJ^afee"  (Seipgig  1880)  oon  ?t.  iö.  §.*  §ern)ig  (1844  biS 
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1881)  unb  „Se^rbiid)  ber  e(eftrtjd)en  imb  magnetifdjen  d)k^ein= 
feiten"  (Stuttgart  1895)  non  S.  ©ninmad}  (?rbfd)nitt  XV). 

Über  bie  Sitteratur  ber  (SleftrijitätSle^^re  löurbe  fdjon  im 
Stejte  au  üerjdjiebeneu  Stelleu  bie  jeiueitS  gerabe  tuünfdienSJuert 
erfdjeiueube  51u§funft  gegeben.  ®inen  uoräügtid^en  §aubu»eifer,  um 
o^ue  tiefere  matf)ematifd)e  ^enntnig  bie  fJ^atur  ber  burd)  bie  9^ameu 
f^arabat),  9Xaj;U)eü,  SB. STf)omfou,  95ül^manu,  §ert^  gefeuu= 
5eid^ueteu  Uimuätguug  ber  ^rin^ipieu  unb  Stufdjauuugeu  üerftetjeu 
511  teruen,  bietet  eine  Sd)rift  imu  g.  9iofenberger  („2)ie  moberne 
(Suttüidtung  ber  eteftrifdjen  ^rin^ipien",  Seip^ig  1898).  SU§  eine 
t)i[torifd)e  duedeuarbeit  großen  Stdeg  ift  ein  öon  §oppe  (geb. 
1854)  uerfapteg  SBerf  („®efd)idjte  ber  (Steftrigität",  Seipgig  1884) 
511  neunen,  aber  and)  ein  tteinereg  ^ompenbinm  non  SUbrecpt 
(„®efd)id)te  ber  (Sleftrigität  mit  S3erüdfid)tignng  iprer  SInmenbungen", 
SBien  = ^eft  = Seipgig  1885)  ift  in  feiner  Strt  empfef)tengniert,  unb 
bagjenige,  toeld)eg  ®.  SZetoticgfa  (1825  — 1889)  batb  baranf 
lieferte  („Sdnftrierte  ®efd)id)te  ber  ©leftrigitiit  Oon  ben  dlteften 
ßeiten  big  auf  unfere  ^Tage",  SBien  1886),  ift  bem  f^-orfdjer  n>egen 
reicppaftiger  litterarifdjer  dJacpn)eife  fd)ä^bnr.  SBag  bie  ©leftiav 
tedjnif  angept,  fo  ift  auf  bie  fdjon  511  einer  ftattlid)en  SIn§al)I  üon 
S3änbd)en  angetoadjfene  S3ibliotpef  beg  neuen 
f^irma  § artleben  (SBien)  anfmerffam  511  inadjen,  an  bereit 
^eranggabe  fid)  ingbefonbere  21.  b.  Urbaniiyfp  beteiligt  pat;  nier 
üpne  aI4n  großen  ^edaufluanb  ben  beften  Überblid  gemimten  mill, 
möge  fi.  ©raep  („die  ©leftrüität  nnb  ipre  Slmuenbungen",  adjte 
2luflage,  Stuttgart  1900)  §ur  §anb  nepmen,  nnb  gebenft  er  S5er= 
gleii^e  §n)ifd)en  einft  nnb  je^t  an^nftellen,  fo  ift  St.  ^npng  (1816 
big  1869)  SBerf  (,,§anbbnd)  ber  angemanbten  @leftri5itätglepre", 
2eip(üg  1866)  fepr  geeignet,  bag  ßiepen  ber  parallele  311  erleidjtern. 
(Sin  grofseg  Llnternepmen  fdjeint  bag  im  erften  S3anbe  bereitg  reali= 
fierte  „.'panbbnd)  ber  (Sleftrotedjnit"  merben  5t!  luoHen,  meldjeg  im 
SSerlage  ber  S.  ^it^^elfdjen  23nd)panblnng  311  Seipgig  erfdjeint 
nnb  oon  Sl'.  einte,  in  S5erbinbnng  mit  geloiegten  ^üoattifern  unb 
d)Mnnern  ber  SBiffenfdjaft  — .'p-  labert,  S-  Stollert,  S-  Xeidj* 
müder  n.  f . 10.  — perauggegeben  luirb.  2lndj  periobifdje  Organe  ftepen 
bem  mobernen  (Sleftroingenienr,  mie  fid)  jept  bnrd)loeg  ber 
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i^e^rplan  bcr  poltjteci^nifdjeu  @(1)11(611  aii§brü(ft,  in  3^ü((c  §u  ©ebüte. 
Unter  nielen  föiiiteii  mir  bte  „(S(eftroted)mj'(i)e  3eitj’(l)rift",  bie  bon 
(£ar(  Begrünbete  iinb  nad)nia(§  non  Uppen  Born  rebigierte 
„3eitfd)rift  für  angelmmbte  (S(eUriäit(it§(e()re",  enb(id)  bie  „3eit= 
fd)rift  für  (£(eftroted)nif  itnb  (Steftrodjeinie"  nainpaft  nrndjen;  in 
Stnlien  erfreut  fid)  L’Elettricitä  eine§  fepr  guten  9^iife§.  9?id)t 
Blop  ber  Se(eiid)tnng§ted)iiif,  fonbern  ciiid)  nnberen  3'T^eigen  be§ 
gigantifd)  cingemad)fenen  Sßiffen^geBieteS  biente  längere  3^^( 
Journal  „La  lumiere  electrique“,  menn  and)  fein  §eran§geBer, 
(EorneliuS  §er§,  fid)  biird)  feine  ©eBoriing  in  einer  bainit 
nid)t  gnfaininenpnngenben  Stnge(egenf)eit  ininber  oorteilpaft  Befannt 
gemnd)t  patte.  Sni  ©anjen  tuirb  ungefd)eiit  Behauptet  inerben  bürfen, 
bap  e§  gitr  3eit  nur  nod)  loenige  ^ppfifer  geben  luirb,  bie  fid)  in 
ber  (Sntmidlung  ber  e(eftrifd)en  9Jiafd)inenfitnbe  auf  beiu  Saufeitbeu 
erpalteii  paBeit  unb  er()a(teii  fönueu.  ®a§  au§ge5eid)iiete  ^aiibBud) 
S.  Ä'itt(er§  (gloeite  5(iif(age  be§  erfteii  93aiibe§,  Stuttgart  1892), 
oor  einem  Snpräeput  in  jeber  §infid)t  ein  „Standard  Work“,  faun 
in  einjelneu  f^ragen  fd)on  nad)  fo  hirger  Sebürfniffe 

nid)t  inepr  oott  genügen.  $föertooII  ift  für  ©ingelfragen  ©.  3}oit§ 
„Samndung  eIe!troted)nif(^per  S!5orträge". 


5iefc3et?ntes  fiapitel. 

JßoJjßrns  ®rcnj0ßbiEfB  bßr 

2öenn  man  mill,  fann  man  fid)  fc§on  auf  ©runb  ber  Söorte, 
meld)e  ben  üorigen  2t6fd)nitt  abfdjioffen,  berechtigt  füf)ten,  and)  bie 
(Steftrotechnif  al§  ein  felbftänbigeS  @ren5gebiet  öon  ber  eigentlichen 
fßhhfi^  abgutrennen.  ®a§felbe  mirb  jeboch  bann  ciudh,  unb  ^mar 
nid)t  au§  einem  eigentlich  fad)Iid;en,  fonbern  tebigtich  au§  bem 
gmingenben  äußeren  ©runbe  ber  Unüberfehbarfeit  be§  5trbeit§fetbe§, 
feinen  autonomen  ©harafter  beloahren  jener  tedjuifdjen  ^hhf^^ 
gegenüber,  ioeldje  fich  neuerbingS,  unter  ben  5tufhi§ien  Ä'IeinS, 
an  ben  tedjuifchen  §od)fd)uten,  unb  nid)t  minber  fogar  an  ben 
Unioerfitäten,  afö  eigene^  Sehrfach  einäubürgern  anfdjidt  unb  Oor 
adern  bie  cingemanbte  Xhermobhnamit  für  fi(^  in  Stnfhrudj  nimmt, 
©omeit  bie  un§  geftedte  5Iufgabe  e§  at§  gered)tfertigt  erfd^einen 
laffen  fann,  ift  biefer  jungen  ©iägihlin  bereite  in  ben  beiben 
Oorhergehenben  ©iSgihlinen  fRedjunng  511  tragen  üerfudjt  morben. 
dagegen  erheifdjen  anbere  ©renggebiete  eine  befonbere  93erüd= 
fidjtigung,  jnmaf  bann,  menn  e§  nidjt  möglid)  ift,  ihnen,  mie  etma 
ber  ^hhi^^  ^er  ®rbe  im  fechften  unb  ämeiunbgUjanäigften  5fb= 
fd)nitte,  ein  loefenttidj  btrrauf  fonjentrierteg  Kapitel  einäuräumen. 
diejenigen  ©pe^ialmiffenfdjaften , toefdje  toir  gunächft  im  Singe 
haben,  finb  bie  mebiginifdje  ^hhf^^  engeren  ©inne,  bie 
^hgiene,  fomeit  fie  einen  fpe^ififd)  Slnftrich 

trägt,  bie  ^fhdjophhf^^  neuere  Slgrifulturphhi^^* 

©emih  liegt  bie  SSermutiing  nahe,  bah  Q»d)  bie  biefer  ©ammlung 
angehürenbe  @efd)id)te  ber  S^atnrmiffenfdjaft  ber  Drga^ 
ni^men  auf  biefe  Probleme  ihre  ©treiflidjter  faden  taffen  mirb. 
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allein  ba§  lann  unb  barf  un§  nidjt  abtjniten,  ben 
(Stanbpunlt  atä  einen  gleidjberedjtigten  fd)arf  betonen,  nnb 
bem  ferner  ftet)enben  ßefer  fonn  e§  nur  erloünfdjt  fein,  bie  gleidjen 
(>3egenftäube  unter  gloei  Oerfd)iebenen  ®efid)t§bunften  betrad)tet 
51t  fe^en. 

Über  bie  intimen  S3e§ief)iingen  §toifd)en  §eittunbe  nnb  9?atnr= 
te^re  mar  man  fo  menig  im  Unttaren,  bafs  fid)  im  17.  unb  18,  Saf)!-'* 
bunbert  bie  ©eiten  ber  ^atromatt)  ematifer,  Satrod^emifer, 
Satromedjanifer  bilben  fonnten,  bie  einen  nid)t  gu  unterfd)ä^en= 
ben  (Sinftu^  auf  bie  (Sntmidtung  ber  mebi§inifd)en  Slnfdjauungen 
anSgeübt  b^^en.  ®arf  man  bod)  fogar  93oerf)aüe,  ben  ot)ne 
f^rage  bebeutenbften  Slr^t  feines  ßeitalterS,  biefer  fRid)tung  §n= 
rechnen,  als  bereu  i]5rogrammmerl  51  9}?orafct)’  „Philosophia 
atomistica“  (^ngolftabt  1727)  betrad^tet  merben  fann.  ®a^  ber 
junge  SDWginer  einen  5SorfnrS  abfoloiert 

haben  müffe,  ehe  man  ihn  gum  fad)miffenfdjaftlid)en  ©tnbium  im 
engeren  ©inne  §ulaffen  barf,  mar  fdjon  faft  feit  S3eginn  beS 
19.  eine  feftftehenbe  Xhatfadje.  Sldein  üon  ba  mar 

nod)  immer  ein  ziemlich  toeiter  SBeg  §ur  SluSbilbung  einer  eigenen 
mebiginifchen  ^hhf^^-  ®^S  S3ebürfniS,  and)  eine  folche  jur  3Ser= 
fügung  ha’&en,  ein  ©ebürfniS,  meldjeS  fich  beifpietSmeife  in  bem 
äußeren  Umftanbe  ju  erfennen  giebt,  ba^  üerfdjiebene  Itniberfitäten, 
mie  Berlin  nnb  Sonn,  SerufSphbÜ^^^  mebi^inifchen  f^aful= 

täten  als  ^rofefforen  beftettt  ha^>ett,  mürbe  §uerft  in  SDeutfchtanb 
rid)tig  ertannt,  unb  §mei  nuferer  bebeutenbften  ißhhÜo^ogen,  bie 
aHerbingS  auch  ^ontalt  mit  ißh^Iofobhie  nnb  9^atur= 

miffenfchaft  aufS  engfte  mährten,  fo  ba^  ber  gmeite  Oon  ihnen 
fchtie^tidh  gau5  §nm  ^h^^ofophen  mürbe,  wnS  bie  erften 

SSerfe  über  ben  neuen  SSiffenSämeig  gefdjenft,  ®ieS  finb  „®ie 
mebiginifdje  i^hhÜ^"  1858;  1884  511m  britten  Sl^ale 

oufgelegt)  oon  51.  @.  f^icf  (geb.  1829)  unb  baS  „.^anbbud)  ber 
mebi^inifchen  ißhhP"  (Seibä^Ö  1867)  Oon  SS.  SSunbt  (geb.  1832), 

Äonftruieren  mir  unS  ben  Snhcitt  unb  boS  SSefen  beS  neuen 
SSiffenSgmeigeS  auf  ®runb  beS  ißrogrammeS,  metd)eS  baS  ältere 
biefer  beiben  SSerfe  fid)  Oorgefe^t  nnb  ju  einer  ben  bamaligen 
Sei'hältniffen  entfpredjenben  (Srlebignng  gebradjt  hat,  fo  fet)en  mir, 
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ba^,  üon  einer  allgemeinen  (Sinleitnng  über  5ttoinifti!  abgefe^en, 
bie  ®e[et^e  ber®iffnfion  imbDSmofe,  meldje  gicf  jetbft  (1855) 
auf  bie  bfibfiotogifcTjen  ©riinbürobleine  nt§  einer  ber  erften  onge= 
menbet  ^at,  nn  üorberfter  ©teile  fteljen.  Sn  ber  X§at  ift  bog  SSer= 
Ratten  ber  tierifc|en  ©emebe  gegen  glüffigf eiten  öon  ber  aEer^ödjften 
SSidjtigfeit  für  unfer  üt)t)fifd)eg  Seben,  allein  bie  in  SSetradjt 
fommenben  X^atfadjen  finb  faft  bnrdjmeg  au§  ber  allgemeinen  ' 
i|if)l}fif  befannt.  SBeiterl^in  merben  bie  ^inematif  ber  ®elenf= 
bemegnngen  nnb  bie  9)?ngfelftatit  bigfutiert,  für  meid;  le|tere 
bie  aiig  bem  ad;ten  2lbfd)nitte  erinnerlid;en  Unterfudjungen  ber 
©ebrüber  3Seber  über  bie  9JJobaIitäten  beg  ®el)eng  I;eran= 
gezogen  merben.  ®er  ®ebanfe,  ^oinfotg  S)rel)unggtl)eorie  auf 
bie  S3emegung  gmeier  in  ber  ©elenffapfel  fid)  bemegenber  ^eile 
non  9^otationgfläd;en  gw  übertragen,  mar  bag  geiftige  (Eigentum 
fyidg.  Sn  fpäterer  ßeit  f)at  biefe  ©mbpe  öon  ©tubien  einen 
gemaltigen  5(nfto^  empfangen  biird)  eine  mid)tige  (Sntbedung 
§.  n.  SlZeperg  (1815  — 1892).  9J'Jit  feinem  ^loÜegen  6nl= 
mann  (^Ibfdjnitt  XV)  in  fteter  ftc^enb,  prüfte  ber 

3ürid)er  iJlnatom  bie  9lrt  unb  Iföeife,  mie  im  ©felette  bie  einzelnen 
©tüde  ineinanber  gefügt  finb,  unb  falj  fid;  fo  in  ben  ©taub  ge= 
fept,  in  einer  ©d;rift,  bie  freilid;  für  ben  ®urd;fd;nittgmebi5iner 
eine  etmag  §u  grof;e  5ßertrantf)eit  mit  ben  ejaften  §ilfgmiffenfd;aften 
uoraugfe^t(„©tatif  unb9JM;anif  beg  menfd;lid;en^nod;engerüfteg", 
:i'eip5ig  1873),  ben  9tad;meig  §n  fül;ren,  baf;  biefelben  Ä'onftrnftionen, 
bie  in  ber  grap()ifd;en  ©tatif  bie  ®Ieicl)gemid;tgbebingnngen  irgenb 
eineg  ©pftemeg  ftarrer  Sl!örper  §n  fixieren  geftatten,  and;  für  bie 
i?lrt  nnb  SBeife  ©iltigleit  bef)aupten,  mie  bie  ^nod;en  nnfereg 
iTörperg  gebaut  finb.  Sn  adernenefter  3^^^ 
in  §a[Ie  a.  ©.  nnb  S-  ä'iSolff  in  93erlin  bie  Spatfad;e,  bap  fiep 
in  febem  Slnod;en  bag  ©oppelfpftem  ber  turnen  gleicpen  ©rndeg 
nnb  gleichen  naepmeifen  läpt,  in  nod;  anggebepnterem  9J?af3e 

für  Slnatomie,  Spiritrgie  nnb  ©ntmidlnngglepre  frnd;tbar  gemad;t 
morben.  ®röf3tmöglid;e  ©tabilität  bei  einem  9J?ai'imnm  freier 
ÜBemegnng,  bei  einem  9JJinimnm  non  ß^uangglänfigfeit,  ift 
ber  §ülle  beg  9J?enfd;en,  nnb  and;  beg  SlHrbeltiereg,  gemäprleiftet. 
gid  gept  5iir  ftrömenben  nnb  üggillatorifcpen  S'lüffigfeitg^^ 
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beiuec3uiu3  in  fefteu  uub  elaftifcljen  9iü^ren  über  unb  geimnnt 
baniit  ?^n^)a^t§plm^te  äitr  Seurteilung  ber  5fr6eit,  luetdje  ba§  grof3e 
^iimpiuevf  uufereS  Örgaui§mii§,  ba§  ^erg,  unter  üerfdjiebenen 
Uinftünben  §u  teiften  ^at.  95er[d)iebeiie  Sfbbarate  ^nt  bie  uner- 
mübete  @d)a[fen§traft  ber  ei’berimentenen  ^t)l}jioIogie  fpäter* 
^in  ben  ©jperimentatoren  gur  S^erfügiing  geftellt,  um  bie  eiu= 
[djiägigen  S’rageu  einer  genaueren  Prüfung  nntermerfen  gn  fünnen; 
genannt  müffen  fb^gied  merben  ber  ^'t)mo grabt)  nnb  ber 
©b^)bö^^^ograbt),  biefer  eine  ©rfinbnng  üon  9S.  Snbmig 
(1816 — 1895),  jener  üon  5?.  U.  95ierorbt.  9?eben  beiben  öerbienft« 
Dütten  gor[d)ern  i[t  befonberS  9t.  9ß.  95otfmann  (1800  — 1877) 
atg  einer  Don  ®enen  §n  gitieren,  bie  ben  ^tntbrnd  §um  (§5egen= 
ftanbe  einge^enber  (Si'berimente  gemadjt  t)aben,  mie  feine  t)iert)er 
gehörige  SD^onograbbte  über  §ämobbncimit  (1850)  beireift.  ®ie 
@teid)itngen  ber  üom  ^ut§metten§eid)ner  anfgefdjriebenen  turnen 
f)at  für  ü.  9Sierorbt  ber  berühmte  Xt)ermobt)namifer  S- fdebten= 
badjer  (1809 — 1863)  abgeleitet.  ®ie  bhbUt’^ogifcbe  93afi§  ber 
9ttnftit  fbiett  natürtid)  ebenfattä  eine  fRotte;  geftreift  haben  mir 
biefe  grunbtegenben  f^^’agen,  mit  bereu  Klärung  ber  9?ame  ^etm  = 
hot|  nnlöStid)  üertnübft  ift,  bereite  bei  früherer  (SJetegenljeit. 

S)ie  SBürmetehre  ift  am  Stufbau  ber  mebiginifdjen  ^hhU^  ^or= 
miegenb  mit  ben  neueren  Strbeiten  über  95erbrennnng§märme 
beteiligt,  §n  beren  ©rforfdjung  Saboifier  bie  erften  93eiträge  ge= 
liefert  hatte;  ma§  f^abre  unb  ©ilb ermann  auf  biefem  ©ebiete 
leifteten , hat  in  ber  ®ef(^i(^te  ber  (Shemie  ©rmähnnng  gefnnben. 
Stud)  §etmhot^,  ®.®.  Valentin (1810 — 1883)  nnb  S.®.S. ®a  = 
barret  (1809 — 1890)  haben  h^^niber  gearbeitet;  bon  ©abarret 
liegt  ber  erfte  SSerfnd)  bar,  biefe  phh[i^alifd)-d)emifd)en  ©tnbien 
in  ein  ©t)[tcbt  §u  bringen  („La  clialeur  produite  par  les  etres 
vivants“,  ^ari§  1855).  ®ie  Sehre  bom  Sid)te,  fomeit  fie  3iir 
9Rebi§in  33e§iehnngen  unterhält,  fanb  eine  mnftergiltige,  an  brigU 
nalen  (Srrnngenfdjaften  reidje  ©arftetlnng  in  ^elmholt^’  großem 
2Ser!e  („iPhh[ioIo9^1che  Optil",  Seipsig  1867,  2.  Stnftage  1886). 
(£r  unb  95.  Sifting  (1808 — 1882)  haben  bie  djarafteriftifdjen 
.Spanpt=,  5l'noten=  unb  93rennpnn!te  für  ba§  ubrniale  Singe  beftimmt 
nnb  bie  geftaltlidjen  ^^egiehnngen  ber  al§  i^orbpter  befannten 
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gläc^e  ermittelt,  auf  melc^er  alle  etufad)  gefet)enen  i^unfte  liegen; 
eine  grünblidje  S3etrad)tung  ber  ein[d)Iägigen  matt)ematifd)en  i8er= 
^äüniffe  ^at  benfelben  aud)  §anfel  (Stbf^nitt  III)  gemibrnet 
i[t  fo  ein  gang  unabhängiger  SBiffengätneig  non  narnfjofter 
5Iu§behnung  unb  innerer  Una6t)ängigfeit  entfproffen,  beffen 
3Bad^§tum  erft  bann  red)t  in§  ?tuge  fällt,  menn  man  fid)  er= 
innert,  ba^  erft  §u  beginn  be§  17.  3^-  pleiter, 

@hi*-  @d)einer  unb  S.  Kepler  baö  SBefen  be§  @ef)pro§effeö 
rid)tiger  aufgufaffen  begonnen  hatten,  ^elmhol^  unb  51.  (£r  am  er- 
haben im  Sahis  1851  guerft  einige^  ßid)t  über  ben  fo  michtigen 
unb  in  feinen  ©törungen  für  oiele  5tngenfranfheiten  bie  llrfad)e 
abgebenben  5Iorgang  ber  5tffomobation  oerbreitet  nnb  bar= 
gethan,  ba^  fid)  beim  gefunben  SJJenfdhen  bie  ^-ümmungSrabien 
ber  oorberen  unb  hinteren  Sinfenoberfläche  üeränbern,  fo  bap 
eine  genaue  (Sinftellung  auf  ba§  entfernte  23Iid§iel  erfolgen  tann, 
mährenb  ber  5lugenleibenbe  biefe  SBöIbung  nid)t  §u  regulieren 
befähigt  ift.  ®ie  forgfältigften  Unterfud)ungen  über  bie  oiel= 
geftaltigen  iöetoegungSerfdjeinungen,  bie  bei  ber  5lffomobation  §u= 
fainrnenmirfen,  lieferte  üon  1845  on  iörüde,  ber  aud)  bie  bon 
®oethe  für  fo  mid)tig  erad)teten  g^arben  trüber  SRittel  ur= 
fächlich  erflärte.  5lud)  bie  Srrabiation  hat  in  ^lateau  unb 
§.  SBetder  (geb.  1822)  5Sertreter  fehr  abmeichenber  5lnfid)ten 
gefunben,  inbem  ber  belgifd)e  U)ef entlieh  für  eine  phhf^*^' 

logifd)e,  ber  beutfehe  STnthropoIoge  hingegen  für  eine  rein  phhU^i* 
Iifd)e  SDeutung  be§  plaibierte,  meld)e§  fii^  in  fd)ein= 

barer  ißergröfferung  ©egenftänbe  auf  bunflem 

§intergrunbe  offenbart;  befannt  ift  §.  35.  ba§  fd)einbare  Über= 
greifen  ber  3J?onbegfid)el. 

9J?it  bem  ©tubium  ber  entoptif(^en,  b.  h-  auf  baö  innere 
be§  5Xuge§  felbft  beäüglid)en  (Srfcheiuungen  mürbe  ein  erfreulid)er 
5lnfang  gemad)t  bnrd)  S-  ö.  ißiirtinje  (1787 — 1869),  ber  auf 
ber  Hornhaut  bie  feinen  95amen  tragenbe  5tberfigur  entbedte. 
9}?it  .S^ilfe  berfelben  lie^  fid),  mie  ber  SSürgburger 
,S3.  91? ü Iler  geigen  tonnte,  red)iterifd)  ein  ©d)luf3  auf  bie  Sage 
ber  eigeutlid)  lid)tempfinblid)en  ©d)id)t  in  ber  92e^h^^wt  gieheu. 
iDie  Farbenlehre,  infomeit  fie  ber  phhfiolügifd)en  Dptif  angehört, 
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Ijiit  bnriu  giinädjft  einen  gortfdjritt  gemadjt,  ba|3  man  eine  tiefere 
föinfidjt  in  ba§  SBefen  ber  Komplementärfarben  ert)iett;  an 
ben  begüglidjen  g'orfd)nngen  naf)men  f)anptfäd)Iid)  teit  ®ra^= 
mann,  .<geImf)oI|  iinb  9J?.  6t)eörent,  beffen  SBerf  nament= 
lidj  bie  tedjnifc^en  5Xnmenbungen  in§  5tnge  fafste.  ®a§felbe  („Des 
Couleurs  et  de  leurs  applications  aux  arts  ä l’aide  des  cercles 
chromatiques“,  ^arig  1864)  mar  für  bie  Knnftfärberei  fe^r  midjtig, 
nnb  biefe,  fomie  and)  bie  Setjre  bon  ben  gefärbten  ©täfern  f)at 
ber  berühmte  franäöfifd)e  6f)emifer  and)  fonft  §u  Dbjeften  feiner 
f^orfd)itng  fid^  auSerfepen.  §etmf)otp  mürbe  burd)  feine  ^Inatpfe 
be§  @peftrum§  ber  STpatfac^e  inne,  bap  nid)t  notmenbig  jeber 
einzelne  f^arbenton  feinen  fomplementären  Sion  paben  mn^,  mie 
benn  §.  33.  feine  garbe  an§reid)t,  um  ©rün  §ur  ^nbifferengfarbe 
SBeife  §u  ergänzen.  50?an  mufe  9iot  nnb  3Siotett  git  fogenanntem 
ißurpnr  mifdjen,  um  biefe  ©rgängiing  fjerbeigufü^ren.  ®ie  ^etm- 
pof^fdje  Sef)re  öon  ben  9J?if(^farben  fjaben  SB.  S.  ©raUid) 
(Stbfc^nitt  VIII),  SB.  ^reper  (1841  — 1897)  nnb  Bommel 
tpeoretifd)  tiefer  §u  begrünben  geflickt.  Über  bie  Slrt  nnb  SBeife,  mie 
fic^  bie  f^arbenempfinbung  bem  ßentralorgane  mitteUt, 
tä^t  fid)  nur  fjppotpetifc^  urteilen;  inbeffen  pat  immerhin  eine  in 
ber  gmeiten  §älfte  ber  fiebriger  Satire  gemad)te  ©ntbedung  ben 
iProje^  be§  ©e^en§  etma§  tiefer  §u  erfaffen  ertaubt.  fanben 
nämtid)  fo  gut  mie  gleid)äeitig (1877) S'- 35011(1849 — 1879)iu9Iom 
unb  SB.  Küpne  (1837 — 1900)  iu  §eibelberg  ba§  ©et)rot  (aud) 
©etipurpur  genannt)  auf,  eine  fid)  burd)  bie  gange  9iel^t)aut  f)in= 
burc^gietjenbe , fd)mad)  röttid)e  ©ubftang,  bie  Dom  Sid)te,  je  nad) 
beffen  oerfd)iebenen  pt)pfifatifd)en  Qualitäten,  djemifd)  gerfe^t  mirb, 
fo  bafe  atfo  aud)  ber  öon  ber  9Ietina  gum  ©epirne  füprenbe  9?eimen= 
ftrang  eine  berfd)iebenartige  33eeinftnffung  erfährt.  9Ied)t  eigenttid) 
in  bie  pfpd)oIogifd)e  9^ad)barmiffenfd)aft , bie  mir  t)ier  berührten, 
reid)t  au(^  hinein  bie  Sepre  Uom  binofularen  @epen,  metd)e 
trop  ber  Stnftrengungen  eine§  ®onber§,  SSoIfmann,  ©.  tf)ering 
(geb.  1834)  nod)  feine§meg§  at§  abgefd)toffen  angefepen  merben 
fann.  3tu§  feinen  oben  ermähnten  Unterfud)ungen  über  9D7ifd)= 
färben  leitete  ^elmpotl)  bie  33ered)tignng  per,  fämttid)e  g^arben* 
nuancen  auf  brei  ©ruubfarben  gurüdgufüpren,  uub  bei  ber  im 
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vorigen  5tbjd)uitte  erörterten  D^aturfarbenö^otograp^ie  l^at  bie 
^elm^ot^fc^e  Stl^eorie  infofern  eine  95efräftignng  erfat)ren,  al§  ja 
biefe  iiEedjnif  and)  mit  brei  ©rnnbtönen  tro|  ber  nngetjeuren  Stb- 
medjfetnng  ber  natürlid^en  garben  nnb  ißigmente  ba§  5tnge  511 
befriebigen  üerfte£)t.  (Sinen  teitmeife,  jebod)  meniger  begüglid)  ber 
©rnnbanfdjannng , abmeid)enben  ©tanbönnft  I)at  gering  („3wi 
Se^re  tiom  Sidjtfinne",  2Bien  1878)  oertreten. 

53efannterma^en  ift  bie  gditj^Q^eit,  3^rben  at§  fotd)e  go  er= 
fennen,  ber  f^arbenfinn,  bnrd)an§  feine  allgemein  Oerbreitete, 
oielme^r  giebt  e§  Oiefe  9)?enfdjen  — toeit  mef)r,  at§  man  gemeinig- 
tid)  glaubt  — , bie  in  biefer  iöegiefiung  mangeffjaft  au§geftattet 
finb.  S3om  ®aItoni§mn§  mar  bereite  bie  9^ebe,  aber  e§  giebt 
and)  anbere  (Srfd)einnng§formen  biefeS  ©ebredjenö , meld)e§  mof)t 
in  einer  gemiffen  ilrägfjeit  ober  fonftigen  Dltangel^aftigfeit  ber 
9?e^f)aiit  feine  Urfadje  ^aben  bürfte.  S)ie  gefteigerten  5Xnforbe= 
rnngen,  mefdje  bie  9Xeu§eit  an  bie  Wiener  be§  ©erneinmefenS  ftedt, 
f)aben  gegeigt,  mie  Oiefe  Sente  gmifdjen  9fot  nnb  ©rün,  93fan  nnb 
©efb  feinen  Unterfdjieb  gn  mad)en  Oermogen,  nnb  ba  im  ©ifen= 
batjomefen,  mie  and)  bei  anberen  ©efegen^eiten,  bie  9Baf)rne^mnng 
farbiger  ©ignafe  nnnmgängfid)  ift,  fo  nutzten  SOXittef  gefnnben 
merben,  foId)e  Sente,  bie  gmar  tf)atfäd)fid)  farbenbfinb  finb,  if)ren 
2)efeft  aber  biird)  eine  gemiffe  Übung  gn  oerbeden  gelernt  ^aben, 
gn  überfil^ren.  ®ie  f^arbentafefn  oon  Suitg  = ©tiffing  nnb 
ißatef  feiften  f)iergn  gute  S)ienfte;  nod)  me^r  jebod)  emf)fef)fen  fid) 
bie  Oon  bem  fd)mebifd)en  iß^t)fiotogen  9f.  §oImgren  (geb.  1831) 
Oorgefd)fagenen  f^arbenftränge  („Om  färgblindheten“,  Upfala 
1877  ; in§  ®eiitfd)e  überfetgt  oon  SOXagnnS).  ©in  95ef)älter  ift 
gefüllt  mit  SBoIIgarnfträngen  ber  Oerfd)iebenften  f^ärbnng,  an§ 
benen  ber  gn  i|5rüfenbe  eine  beftimmte  l^erau§gnfnd)en  f)at,  nnb  ba 
leiben  benn  au(^  oft  foId)e  ^anbibaten  nod)  ©d)iffbrnd),  mefd)e  bie 
anberen  ©rabe  be§  ©jamenS  beftanben  f)aben.  ®ie  f^rage  nad) 
ber  93erbreitnng  be§  rid)tigen  f^arbenfinneä  ift  and)  nad)  ber 
etf)nofogifd)en  ©eite  ^in  nmfaffenb  bearbeitet  morben,  nnb 
e§  f)at  fid)  ba  gefnnben,  baf)  eine  gemiffe  ©feid)giftigfeit  gegen 
bie  f^arbenempfinbnng  bei  oiefen  9?atnroöIfern  angetroffen  mirb. 
©eftütgt  auf  bie  nnlengbare  5tf)atfad)e,  ba^  in  fef)r  meit  gnrüd' 
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liegcnbeu  ©d)riften,  luie  im  ^Hten  STeftamente  uub  in  ben  §omer§ 
97ameit  tragenben  attjonifdjeu  ®ebid)t[amndungen , bie  ^arben  = 
nomenHatur  üon  ber  un§  getäufigen  gar  nid)t  feiten  aOmeidjt, 
fteÜte  ber  alg  §oinerforfd)er  befannte,  gro^e  (Staatsmann 
3S.  (£.  ©labftone  (1809 — 1898)  bie  S5ermutnng  auf,  üor  §n)ei= 
tanfenb  Sauren  fei  baS  f^arbengefü^I  ber  9JJenfd)en  überhaupt  noc^ 
ein  meniger  fein  anSgebilbeteS  getuefen,  nnb  erft  im  Saufe  ber 
Sal)rl)unberte  Ijabe,  gemäB  ben  üon  ber  ©eSgenbenäle^re  für  bie 
organifdje  SSelt  feftgeftedten  ©nÜnidlnngSgefe^en,  eine  langfam 
fortfdjreitenbe  ©ifferentiiernng  ber  f^arbenemfjfinbnngen 
ftattgefunben.  Sn  ga^Ireid^en  SSeröffentlidjungen  l§at  ber  SSreSlaner 
Dp|tI)aImoIoge  9JfagnnS,  ber  and)  ©labftoneS  Sdjrift  bentfd) 
bearbeitete,  bie  (SntmidlnngSt^eorie  mit  neuen  Strgnmenten  anS§u= 
ftatten  gefnc^t,  nnb  and)  anbere  finb  il)m  gnr  Seite  getreten,  mä^renb 
gerabe  im  eigentlid)  barminiftifd)en  Säger  bie  gegnerifd)en  Stimmen 
übermogen. 

SBenn  toir  unS  meiter  an  bie  ©nteiinng  beS  f^idfd)en  SöerfeS 
l^alten,  fo  gelangen  mir  §nr  Sel^re  öon  ber  ©leftrigität  in 
ber  S!J?ebiäin.  §ier  bnrd)bringen  fid)  erfid)tlic^  §^ei  berfc^iebene 
SD^aterien;  einerfeitS  mirb  gefragt,  mie  fid),  je  nad)  ben  Umftänben, 
ber  galbanifd)e  Strom,  fei  eS  ber  fontinuierIid)e  ober  ber  bnrc^ 
Snbuftion  erzeugte  intermittierenbe,  für  bie  §eilnng  ber  ber= 
fd)iebenften  ^örberfd)äben  nnb  nerböfen  ßnftänbe  nnl^bar  mad)en 
Ki^t,  nnb  anbererfeitS  fte^t  bie  tierifd)e  (£Iettri§ität  als  foId)e 
äur  ©isfiiffion.  ®en  erftermö^nten  ©egenftanb  ^ier  meiter  §n 
berfolgen,  ift  nid)t  unfere  Sad)e;  ben  traten  :^at  2Ö.  b.  95ee^ 
bnrd)  eine  fid)  eigenS  an  il)re  5Ibreffe  ric^tenbe  Sd)rift  („®rnnb= 
§üge  ber  @IeftriäitätSleI)re",  Stnttgart  1878)  bie  münfd)enSmerten 
SSorlenntniffe  bequem  gngänglid)  gemad)t,  nnb  für  bie  I^^^erapie 
ift  beftimmenb  gemefen  baS  bon  bem  berül)inten  51'Iinifer 
2Ö.  b.  3icni^en  (geb.  1829)  I)erauSgegebene  Sel)rbnd)  („SDie 
eieltrigität  in  ber  SO^ebi^in",  5.  ?lnflage,  ^Berlin  1887).  3Benn 
mir  nad)  ben  älteren  3Sorftedungen  über  eleftrifd)e  Ströme  im 
tierifd)en  ^örf)er  fragen,  fo  fel)en  mir  nnS  gnrüdberfebt  in  baS 
Sngenbjeitalter  beS  ©albaniSmiiS,  benn  bamatS  brel)te  fid)  ja  ein 
gefüljrter  Streit  um  bie  ^Ilternatibe:  ^at  ©albani  red)t, 

©iint^er,  Stnorgantfrfjc  SJlaturU)lffenf(^aften.  42 
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luenn  er  ba§  S)afein  primärer  ©tröme  im  Drganigmuä  6e= 
pauptet,  ober  pat  35otta  recpt,  ber  bie  tierifcpen  ßucfungen  blo^  a(§ 
golgeppänomen  ber  burd)  ben  aj^etallfontatt  auggelöften  ©trömung 
betradjtet?  SRan  mei^,  bap  bie  geleprte  SBett  fiep  entfepieben  im 
legieren  ©imte  auSfpraep,  unb  bafe  ü.  .^iimbolbt  menig  gepört 
mürbe,  at§  er  fid)  in  feinem  pppfiologifcpen  3Ber!e  üon  1799 
(5(6fd)nitt  IV)  gegen  eine  bodftänbige  SSermerfung  ber  5fnfidpten 
®olDani§  einfe^te.  (Srft  fpäte  ©eredjtigfeit  ift  biefer  lange  öer= 
lannten  ^ugenbarbeit  miberfapren,  unb  Söunbt  burfte  feine  ®pren= 
rettung  in  bie  nad)ftepenb  mitgeteilten  SSorte  tteiben;  „Sn  biefem, 
nnf  eine  SSereinfaepung  be§  S3eobacptnng§üerfapren§  ab^ielenben 
©inne  pot  51.  ö.  §umboIbt  jene  5Serfudje  auggefüprt,  metdje  un^ 
peilte  noep,  in  menig  üeränberter  entfepeibenbe  S3emei§= 

mittet  einer  etettrifdjen  Ungteieppeit  ber  tierifdjen  Steile  gelten." 
®er  30?ann,  ber  fpäter  ben  entfdjeibenben  9?adpmei§  füprte,  baff 
biefe  Ungteieppeit  etettrifd^e  ©tröme  im  Körper  §ur  notmenbigen 
f^otge  paben  mnp,  mar  (£.  SDuS3oi§9Iepmonb,  unb  bie  japt' 
reidjen  5tnffä|e,  in  benen  er  biefen  Xeit  ber  organif(^en  ^ppfif 
begrünbete  („dJefammette  5fbpanbtungen  gur  attgemeinen  9}?u§fet= 
nnb  9?eröenpppfif",  Seipgig  1875)  merben  für  atte 
Untertage  für  eine  nodp  tiefer  einbringenbe  f^orfd)ung  abgeben. 
®er  Qlertiner  ^ppfiotoge  fprad}  ba§  entfepeibenbe  SBort:  ®er 
©trom  tommt  bann  §ii  ftanbe,  menn  fiep  3J?u§tetqner= 
fd)nitt  unb  95erö  berüpren.  5Senn  bann  im  9?erb  ein  ton= 
ftanter  eteftiifdjer  ©trom  girtutiert,  mirb  fein  ©pannnng§3uftanb 
Oeränbert;  ber  S^ero  ift  in  ben  eteftrotonifd^en  ßuftanb  üer^ 
fe^t,  nnb  ber  infotge  biefeg  erzeugte  ©trom  tann  ben 

urfprüngtiepen  5?eroenftrom  an  Sntenfität  übertreffen.  (Sinige 
53eobad)tungen , bie  ber  nn§  au§  bem  gmeiten  5tbfd)nitte  in  ge= 
teitter  (Srinnerung  ftepenbe  S-  SB.  9Iitter  über  fotdje  biotogifepe 
©trömungSerfepeinnngen  gemad^t  patte,  mürben  öon  ®n  Soi§ 
9iepmonb  at§  ridjtig  befnnben,  unb  e§  ift  ja  überpanpt  9iitter§ 
5trt,  bap  fiep  bei  ipm  §utreffenbe  ©rfaprungen  unb  mit  biefen  üer= 
qiiidte  naturppitofoppifdie  SEräumereien  ftetig  burdjbringen. 

©ine  gan^  neue  5tnmenbnng  bereinigter  Dptif  nnb  ©teftriäitäte= 
tepre  mit  ©djmeigen  511  übergepen,  ift  anep  SDeni  nidjt  ertaubt,  bem 


Diabiojtopie; 


659 


bie  ipiftorie  ber  anorganifcljen  9^atimuiffeu[d}aft  obliegt.  2Sir 
meinen  bie  SRabioffopie,  bie  Slntuenbnng  ber  9^öntgenftral)len 
auf  bie  ©idjtbarmacbung  be§  men|d)lic^en  ^noc!^engerü[te§  im 
Sienfte  ber  ß^irnrgie.  5lnd)  bem  3^erner[te^enben  i[t  bie  ^o§e 
Sebentnng  biefe§  9JJittel§,  mit  bem  Singe  ®inge  gu  erfennen,  bereit 
(Srmittlnng  üor  fnrgem  nod)  @ad)e  einer  fdjarffinnigen  unb  bod) 
gmeifelbaften  ©iagnoftif  loar,  üben*ajd)enb  flar  gemad)t  loorben 
burd)  ben  S5ortmg,  lueldjen  ber  berüljmte  berliner  G^iriirg 
(£.  0,  Bergmann  (geb.  1836)  üor  bem  ^lennm  ber  9Künd)ener 
SfJaturforfd^erüerfammlung  (1899)  l^ielt.  9}?an  fonn  barauf^in 
jagen,  ba^  in  ber  erften  freubigen  Sluftüallung  über  einen  fo  ge= 
maltigen  (5rlenntni§fort[d)ritt  moljl  ab  unb  §u  adgu  üiel  üon  ben 
X=@trablen  üerlangt  ttiarb,  unb  ba^  üielme^r  ba§  S3ereid}, 
innerhalb  beffen  biefelben  i^re  Äraft  entfalten  tonnen, 
ein  gang  beftimmt  umfdjriebeneS  ift.  Sn  biefem  fRa^men 
jebod)  finb  iljre  ßeiftungen  großartige,  unb  jo  luie  tein  Äranfen= 
l)au§  ßente  meßr  eines  nad)  atleu  9?egeln  ber  STedinit  eingeridjteten 
rabioftopifdjen  S3eobad)tungSraume§  entbehren  barf,  loenn  eS  auf 
ber  §öl)e  j'teßen  luill,  fo  tüerben  feßt  aucß  fd;on  unferen  ^riegS= 
beeren  bequem  optierte  Slpparate  biefer  Slrt  in  boS  f^elb  mit= 
gegeben,  um  gumal  ben  ©iß  üon  kugeln  im  f^leifdje  unb  bie  Slrt 
ber  3^i-‘^'eißungeu  unb  g^öfturen  mit  einer  ©diärfe  feftftetten  §u 
tonnen,  bie  üor  trenigen  Soßren  nocß  als  unmöglid)  gegolten  ßätte. 

(£S  brandjt  tauni  barauf  aufmertfam  gemad)t  51t  tüerben,  baß 
gtüifdjen  ben  Slutoenbungen  ber  fPßßfit  auf  bie  fid)t=  unb  greifbaren 
SSorgänge  im  organifdjen  Körper  unb  beujenigen , bie  in  ber 
ißfpdjopbpfit  eine  fRolle  fpielen,  gaßtrei^e  f^öben  l)in=  unb  ßer* 
laufen,  ©elegentlidje  Slngaben,  bie  fidj  pfpdjopbpfitalifd)  inter= 
pretieren  laffen,  ßnbet  man  felbftüerftönblid)  in  ber  gangen  Sitte= 
ratur  üerftrent,  altein  erft  burdj  baS  bie  ©onbernng  ber  üorliegenben 
(Singeltßatfadjen  betüirtenbe  SSert  STl).  f^edjiterS  („(Slemente 
ber  ^fpcßoptjpfit",  Seipgig  1860;  3.  Slnflage  1889)  mürbe,  gugleid) 
mit  bem  neuen  SJamen,  eine  SSegriffSbeftimmnng  beS  jungen 
SSiffenSgmeigeS  ermöglidjt,  unb  man  tonnte  bemfelben  an  ber 
©rengfdjeibe  gmifcßen  fßljpfit  unb  fßftjdjologie  bie  ißm  gebüßrenbe 

©tellung  anmeifen.  9Rau  ßat  fid)  ukßt  bei  f^edjiterS  S^flfsßi^otgen, 

42* 


660 


XVII.  SHoberne  ©rensgebiete  ber 


bcnen  aber  unter  alten  Umftänben  t!^r  l^o^er  ’^obegettfdjer  SBert 
nid^t  abgeftritten  inerben  fann,  berul^igt,  fonbern  e§  [inb  in§= 
befonbere  non  Sänger  („®ie  ©runblagen  ber 
Sena  1876)  unb  non  (£.  SOf^üIler  („3ui*  ©runblegung  ber 
^[bd)ob^^[i!,  Berlin  1878)  ernftl^afte  58ernoItfommnung§nerfu^e 
äii  neräetc^nen.  SDie  nenefte  ßi^fommenfaffung  ber  einjc^lägigen 
wirbelten  i[t,  aderbingg  unter  einem  attgemeineren  ®e[ic§t§punlte,  * 
geleiftet  tnorben  Oon  SB.  SBunbt,  beffen  SBerl  („®runb§üge  ber 
b^^[iologtfdjen  ^)l)f|ologie",  Seipgig  1893)  bie  Dbjeltinität  feinet 
SlntorS  and)  burd)  eine  geredete  S5eurteilung  ber  in  il^ren  (Snb- 
refnltaten  natürlich  Oerunglüdten  „mat^enmtifdjen 
§erbart§  (Slbfc^nitt  II)  belnnbet.  SBunbt  giebt  ^ier  non  ber 
ißft)d)op’^lj[if,  al§  einem  SEeile  ber  ei’perimentetlen  ^)t)djo= 
logie,  folgenbe  Definition:  „Slfe  eine  eyaTte  SBiffenfd;aft  Oon  ben 
93e5ie^ungen  §lnifd)en  Seib  nnb  ©eele  fnd)t  [ie  teil§  bie  @efe|e 
fcftgnftetten,  benen  bie  @inne§em|)finbungen  in  if)rem  ^Bertjältniffe 
§n  ben  i^nen  entfpredjenben  äußeren  ©inneSreigen  unterlnorfen 
finb,  teils  fonftige  SBed^fetbegieljungen  glnifd^en  f)|^fi[d)em  unb 
i.')ft;d)if(^em  Seben  auf  ef|ierimenteßem  SBege  §n  erforfdjen."  Der 
Seifjgiger  ©cle^rte  fafet  bie  Stnfgabe,  bie  er  ber  rationed  ergrün= 
benben  ^ft)d)ologie  auferlegt,  än^erft  fdjarf  nnb  lnet)rt  fid}  gegen 
bie  Oon  mancher  @eite  in  ben  iöorbergrnnb  gefd)obenen  irratio= 
netten  UnterfndjiingSmittel  ber  ©uggeftion  nnb  beS  §bP^^ftiS= 
mnS,  morin  er  frantliafte,  ber  ftrengen  ®rforfd)ung  unäugänglidje 
3nftänbe  erblidt,  bereu  pflege  bislang  nod)  Oon  teinem  lniffen= 
f^aftlidjen  ©eminne  begleitet  geinefen  fei.  ®an§  ä^nlid)  l^atte  er 
eS  fd)on  1879  in  feinem  ©enbfd^reiben  an  ben  ^l)ilofopl)en 
Ulrici  (1806 — 1884)  abgeleljnt,  irgenblneld)e  ©djlüffe  anS 
bem  ©piele  mit  ber  angeblidjen  nierten  Dirnen fion  511  gieljen, 
in  meldjeS  fid)  ber  l^armloS  nertrauenbe  ^l)t)filer  ^oellner  unter 
ber  Seitung  beS  genialen  ffiiritiftifd)en  ©djtuinblerS  §.  «Stabe 
eingelaffen  l)atte,  nnb  melc^eS  bnrd)  ben  Slerliner  ißl)l)fi otogen 
St.  (S^riftiani  (1843 — 1887)  alS  fnnftoolfe  Dafc^enfpielerei  ftig= 
matifiert  morben  ift. 

Die  erfte  ber  beiben  Slbteilnngen,  in  lueldje  SB  nnb  t bie  ^fi)d)0= 
)jl)t)fif  jerlegt,  fteljt  nnb  fällt  mit  bem  fogenanuten  SBeberfdjen 
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(SJe)e^e.  35oit  bem  £e4)äiger  SInatomeu  SBeber,  ber  un§ 
feiner  3^^*  9J?itarbeiter  feinet  S3ruber§  SBiUjelm  bet  ber 
?(bfaffung  ber  „3BeC(ente^re"  begegnet  ift,  erfd^ien  1852  in  bcn 
iöeridjten  ber  l fäd)fifd)en  ©efeUfdjaft  ber  SBiffenfdjaften  eine 
ba^nbredjenbe  Unterfudjung  („Über  ben  fRanmfinn  nnb  bie  Smftfin* 
biingSnteife  in  ber  .'paut  nnb  im  Stnge"),  beren  ^nb^nted  e§  mar, 
eine  SEljeorie  ber  fReige  anfäiifteHen.  ermät)nte  ®efe|  ge= 
ftattet  bie  folgenbe  gaffiing:  SBirfen  mehrere  fReige  folgemeife, 
fo  müffen,  bamit  beren  5lbftiifungen  al§  gleid)  entpfunben 
merben  follen,  bie  ©ifferengen  je  §meier  fonfefutiöer 
^Rei§e  pro^jortional  ben  5IbfoUitmerten  ber  fReige  felbft 
madjfen.  Über  bie  bem  fReige  fid)  anfdjiiefeenbe  ©mpfinbiing  ift 
bamit  gunäd)ft  nod)  feine  enbgittige  5In§fage  gemad^t;  biefe 
geftattung  be§  SBeberfdjen  ®efe^e§  liefert  öielmefir  erft  ba§ 
f^ed)nerfd)e  ©efe^,  meldjeS  befagt:  ®ie  (£mf)finbung  ift 
proportional  bem  Sogaritfimng  be§  DieigeS  minn§  bem 
Sogaritf)mn§  beSfentgen  S^ei^eS,  melc^er  noi^  eben  fäf)ig 
ift,  fid^  bemerflid)  5U  mad^en.  (£ben  biefe  le^tere  ©rö^e 
quantitatio  ^utreffenb  abgufi^ä^en,  ift  nun  freilid)  eine  überaus 
fd)mierige  @ad)e,  menigftenö  auf  bem  non  3Beber  felbft  einge= 
fc^lagenen  SBege,  nnb  eg  l)at  ba^er  n.  ißierorbt  bie  ^Betretung 
eineg  anberen  angeraten,  ber  bnrd)  bie  S3e§eid§nung  9Retl)obe 
ber  richtigen  iinb  ber  falfdjen  f^älle  gefenngeidjnet  erfd)eint. 
®en  f^edjnerfc^en  ^lugbrud  f)at  Sänger  etmag  umgeänbert,  fo 
bafe  bie  ülelation  gmifdjen  llrfa(4e  nnb  Sßirfung  je|t  in  biefe  f^orm 
gefleibet  merben  fann:  ®ie  (Smpfinbnng  mädjft  mit  ber  ©tärfe  beg 
Stei^eg  big  ing  Unbegrenzte  nnb  fällt  and)  mit  biefer,  Ijier  febod) 
mit  ber  (£inf(^ränfung,  ba^  bie  (Smpfinbnng  bann  fd)on  9^uII  mirb, 
menn  ber  Sleig  am  fogenannten  ©d)menen inerte  — einem 
5Refibuum  ber  §erbartfd)en  ^fpd)ologie  — angelangt  ift.  ®ie 
nielfältigen  ^Prüfungen,  meldje  §elml)oi^,  fR.  5lubert  (1826 
big  1892),  S.  ü?.  S.  ®elboenf  (geb.  1831),  S- S-  9)Hiller  (1846 
big  1875)  nnb  in  neuefter  ßeit  namentlid)  Si-  Sern  ft  ein  (geb. 
1839)  an  bem  2Beber=3^ecbnerfdjen  (Siefet^e  norgenommen  ^aben, 
nötigen  ung  nun  glnar  bie  Überzengnng  auf,  baf3  bie  unenblic^e 
^ielfältigfeit  ber  SR öglidjf eiten , mie  nufer  (Smpfinbnnggncrmögen 
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üon  aiiBen  l^er  beeinflußt  luerben  fann,  burd)  eine  mütl)einatifd^e 
gönne!  non  giendidjer  ®infac|f)eit  nidjt  ooüig  gebedt  merben  fann, 
aber  troßbem  ficf)ert  and)  bie  nenefte  9^et)i[ion  non  SBunbt  bein 
©efeße  eine  aßfirojimatine  ©iltigfeit.  Unb  in  biefein  @inne 
beftel^t  unfer  obiger  ©aß  non  ber  iöebingtßeit  biefer  ©eite  bft)djo= 
ß!)bfifd)er  gorfc^ung  bnrd)  ba§  Sßeber  = ged)nerfd}e  ®inbeutigfeit§= 
gefeß  feine  ^robe. 

5föer  fid)  mit  ben  nietteidjt  unermartet  gaßfreid^en  Sin§e!= 
arbeiten,  bie  nad)  biefer  ätic^tung  ßin  unternommen  morben  finb, 
befannt  mad^en  unb  überhaupt  in  ba§  ©etriebe  ber  geitgenöffifdjen 
^öeinegung  auf  ej:|:)erimenteII'ßft)d)otogifd)em  ©ebiete  einen  tieferen 
©inblid  tßun  roid,  tßut  inoß!  baran,  bie  ßeitfdjrift  „^ßüofopßifd^e 
©tubien"  §ur  9lid)tfd)nur  §u  nehmen,  meldje  feit  1878  unter 
S?3unbt§  9leba!tion  erfdjeint.  ®er  SSegriff  i|3ßi!ofo|.if)ie  fdjeint 
ba  freiüd),  tnenn  man  auf  jene  bßilofoßfiifdjen  S3eftrebungen 
§urüdgreift,  bie  un§  unfer  britter  5!bfdjnitt  nor  Singen  führte, 
eine  SBanblung  erfahren  gn  ßaben,  tnie  man  fie  in  äf)nlidjem  Um= 
fange  in  ber  ©efc|id)te  ber  SBiffenfdjaft  fonft  nid)t  leidet  mieber- 
finbet.  '!5)ama!§  galt  al§  maßrer  ißßüofobß,  mer  bie  Statur  a priori 
auf  baute  unb  a!§  9?atnrgefeß  ®a§  ßroflamierte,  ma§  ißm  au§  ben 
nermeintlidjen  ©efeßen  be§  menfdjüdjen  S)enfen§  a!§  notoenbig 
ßernor^ugeßen  fd^ien;  ßente  mill  bie  3Bunbtfcf)e  ©d^ule  biird) 
ftetigeä,  müßfeügeä  ©ammetn  unb  ißergteidjen  non  ©rfaßrungen 
langfam  ber  9?atur,  fogar  and)  berjenigen  be§  menfd)!id)en  ©eifte^r^ 
ißre  ©eßeimniffe  ablanfdjen.  Unb  non  feßr  Uienigen  ©egnern  einer 
nid)t  inidfürüd)  gefdjaffenen , fonbern  organifd;  geujorbenen  tlm= 
fdßaffitng  be§  93egriffe§  abgefeßen,  bitügt  jebermann  biefe  leßtere, 
bnrdß  meldje  bie  ipßitofoßßie,  feit  bem  i^ege!  = ©djeningfd)en 
gnterregnnm,  mie  mir  nn§  au^brüdten,  ber  d?aturmiffenfd}aft  ent= 
frembet,  bie  SSerbinbnng  mit  biefer  gnrüdgemonnen  ßat.  Siöenn 
man  bie  Unter] udjitngen  non  Sönnbt  felbft  über  bie  meffenbe 
gifierung  ßfßdpfdjer  ißorgänge,  non  g.  Ä'oüert  über  ben  ßeit= 
finnn,  non  ©.  Xifdjter  über  bie — fonometrifdj  mid]tige — Unter^^ 
fndjitng  non  ©cßaüftärfen,  non  ©.  Slraeßelin  über  bie  ©rengen 
ber ,'perrfcßaft  be§  SSeberfdjen  ©efeße§  bei  Sidjtemßfinbungen  u.f.m. 
burdjmnftert,  fo  fann  man  fid)  eine  iöorftedung  non  ben  mamßerlei 
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©ebieten  mad)eii,  bie  bereinft  beii  Xinnmelplat^  üager  ©pehitcition 
bUbeteu  unb  feilte  ejafter  Seobadjtung,  3)Zeffuiig  unb  üiedjnung 
iintertljan  [tnb.  (Sinen  £ieb(ing§gegen[tanb  pfljdjobfjtjfifdjer  ^orfdjuug 
madjt  aud)  bie  immer  genauere  Söfung  ber  Sfufgabe  aii§,  gu  be= 
ftimmen,  mie  lange  e§  bauert,  bi§  gemijfe  ©inneSeinbrüde 
jum  ©eijirne  fortgeleitet  merben,  unb  big  ber  baburd) 
anggetöfte  S3efet)t  an  bie  ©lieber  biefe  erreidjt.  ®af3  biefe 
ßeiten  anfeerorbentlid)  minimale  finb,  (endjtet  an  fid)  ein;  ba^ 
fie  aber  bod)  mefe=  nnb  üergteidjbar  finb,  erfaßen  mir  in  ber  ©e= 
fc^id^te  ber  3tftronomie  antä^Ud)  ber  fogenannteu  fierfontic^en 
©r eidjung,  mit  ber  fid)  in  aderjüngfter  3eit  Snei^fefem  an  ber 
.spanb  neuer  if^rägifiongmet^oben  befdjäftigt  t)at.  inauguriert  mürbe 
biefe  Kategorie  üon  iorfdjungen  non  §etm^oU^,  atg  er,  nadjbem 
jnüor  über  bie  f^ortüftan^ung  oon  Dieigen  in  ben  motorifdjen 
9?eroen  einige  2ln^attgf)un!te  erf)alten  maren,  1871  bie  3^^^  er= 
mittelte,  bie  üerftie^t,  big  ein  ©efidjtgeinbrud  Dom  93emu^tfein  atg 
fotdjer  empfunben  mirb,  hierüber  !§aben  fpätere  üfüc^otogifdje 
©i'perimente  Don  Xf).  ßi^pS  (geb.  1851)  mertbode  Stufftärung 
geliefert,  miemof)t  natürüd)  nodj  ein  meiter  für  tünftige 

iöett)ätignng  e?:att  = ü^dofoüf)ifd}en  ©trebeng  eröffnet  bleibt.  ®r= 
mä^nt  fei,  ba^  ein  überfidjtlidjer  Seitfaben  oon  ©.  %.  Sipf)^ 
(„©runbri^  ber  ^füc^op^üfif",  Seiügig  1899)  f^reunben  ber  ©ad)e 
eine  bequeme  Orientierung  üerftattet. 

Um  nodj  an  einem  fonfreten  iatte  ber  Düerationgmet|oben 
ber  ipfljdjoüflüfit  gebeuten,  meifen  mir  auf  bie  audj  für  bie 
i|5§ljfit  inbireft  bebeutunggüotle  Set)re  Oon  ber  Sf^aumanfdjannng 
f)in,  bereu  pfüdjotogifdjen  Untergrunb  ©tumpf  (1873)  unb 
'Sf).  Siüü§  (1891 — 1897),  letzterer  audj  mit  befonberer  iöerüd= 
fidjtignng  ber  dtotte  beg  gelben  gtedeg  im  5tuge,  in  einem  ©eifte 
geprüft  paben,  ber  audj  in  ber  fritifdjen  ^eriobe  ^antg  nodj 
feinen  ißorgänger  patte,  ißon  ©tumpf  („Xonpfljdjotogie“,  Seipjig 
1883 — 1890)rüprt,  beitänfig  bemerft,  audj  bie  erfte,  in  großem  ©tite 
gepattene,  pfpdjopppfifdje  Searbeitnng  ber  Stfnftif  (3tbfdjnitt  XV)  per. 
^er  fo  erreidjte  popere  nnb  nnioerf eitere  ©tanbpnnft  befäpigte  benn 
audj  bagn,  bie  auffäHigen  geometrifdjen  ©efidjtgtänfdjungen, 
bereu  fpftematifdjeg  ©tubium  guerft  (1854)  S.  Dppet  (1815 
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bi§  1894)  in  bie  §anb  na^m,  itnb  bie  au^erbem  Sö^eatftone 
(1842),  §etm^o4  (1860),  Boetlner  (1872),  g.  ^Brentano 
(1893),  (£.  53urmefter(1896),  SBiinbt  (1898)  anat^j’iert  ()aben,  auf 
bft)d)ifd;e  ©efet^mäBigfeiten  gurüdgufiifiren.  ®ie  SBunbtfdje  5Ib= 
^anblung  ift  üon  allen  bie  umfaffenbfte.  Quinteffeng  feiner 
Iritifdjen  ®iird)miifterung  ader  ber  ga^treidjen  §t)pot()efen  be^eidjuet 
ber  Sßerfaffer  bie,  ba^  burdjiueg  bie  ^enbeuä  §u  rein  = 

Iogifd)er  ©rllärung  üorinaltet,  trenn  ba§  ?Tuge  un§  einen 
räundidjen  0ad)t)erf)att  Dorfpiegett,  ber,  trenn  man  i()m  mit  9J?eB= 
inftrumenten  ober  fetbft  nur  mit  bem  2ineale  §u  Seibe  get)t,  fid) 
al§  gar  nid)t  ejiftierenb  §u  erfennen  giebt.  Sßunbt  bagegen  geigt, 
ba^  eine  gufriebenftedenbe  ©rflärung  bie  Srfd^einung  ftet§  al§ 
eine  fompleje  aufgufaffen  f)at,  unb  ba^  treber  ba§  9^e|t)autbilb, 
nod)  ba§  93etregung§bilb  für  fid)  allein  betrad)tet  trerben  barf, 
meil  gtrifdjen  beiben  ade  möglid)en  $öegief)ungen  unb  tredjfelfeitigen 
S3eeinfluffungen  obtralten. 

5tuf  ein  gang  anbere§  unb  bod),  tro^  ader  SSerfdjieben^eit, 
tregen  ber  antl)ro)3rogentrifd)en  ©tedung  ber  gangen  ©iSgifdin,  im 
©runbe  OertranbteS  f^elb  fef)en  irir  un§  gefüf)rt,  fobalb  mir  bie 
ipf orten  be§  Se^rgebäubeS  ber  §t)giene  ober  öffentUd)en  ®e= 
funbf)eit§bflege  betreten.  Dl)ne  ben  gefd)id§tlid)en  X^atfad)en 
irgenbmelc^en  ßtrang  angutf)un,  fönnen  mir  biefe  ®i§gi)tlin  big  gu 
einer  fe^r  meit  tjinter  ung  liegenben  3Sergangenl^eit  gurüdleiten, 
benn  beg^ipfjofrateg  berü^mteg,  tregen  feiner  diatürlicpf eit  unb 
3Serftänblid)teit  nod)  idente  gum  ©tnbium  anempfofjleneg  2Berf 
„Über  £nft,  SBaffer  unb  D*rtlid)teit"  erfüdt  ade  93ebingungen,  bie 
man  an  einen  populären  Se^rbegriff  fteden  !ann.  9?ad)  biefem 
mürbe  in  ben  mebiginifd)en  f^atultäten  beg  SOZittelalterg  unb  ber 
beginnenben  92eugeit  gelefen,  opne  ba^  bie  felbftänbige  ©entarbeit 
fid^  in  anberen  ^ublifationen  alg  in  Kommentaren  äußerte,  nnb 
erft  gang  am  ©d)Iuffe  beg  18.  Sal)rpunbertg  trat  ein  SSanbel  ein, 
inbem  ber  berüfjmtefte  Klinifer  jener  @pod)e,  ber  gro^e  S-  ^eter 
f^ranf  (1745 — 1821),  eine  neue  ärgttid)e  2öiffenfd)aft  begrünbete, 
bie  gtrar  fel)r  oiel  nmfaffenber  gebad)t  mar,  immerhin  aber  bod) 
ben  eingelnen  Steilen  beg  ©pftemeg  bie  biglang  rermijjte  fl)ftema:= 
tifd)e  ®nrd)arbeitnng  angebeil)en  lie^.  (Siner  ber  perrorragenbften 
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neueren  .s^iftoriter  ber  äJ^ebijin,  2t.  §irfct)  (1306.  1817),  fagt  uon 
grants  „©^[tem  einer  oottftänbigen  inebi5inifdjen  ^otigei" 
(SEübingen  = 9J?ann^eim  1784 — 1819),  e§  t)abe  nur  roenige  SSor- 
arbeiten  nertuerten  tönnen  unb  fdjtie^e  auDer  bein,  tna§  and)  nad) 
moberner  25egriff§beutung  in  ba§  ©ebiet  ber  SD^ebiginatbotigei  ge® 
^ört,  bieteö  2tnbere  in  fid),  nändid)  eben  bie  ^Ijgiene  unb  bie  ge= 
famte  forenfifc^e  SO^ebi^in.  ®ann  fiit)rt  er  in  ber  2tuf5ä|Iung  ber 
2Serbien]te  bie[e§  ©^ftematiferS  fotgenberma^en  fort:  „Unter  S3e= 
nü|ung  alter  bi§  baf)in  im  ©ebiete  ber  ®efnnbt)eit§fiftege  gemad)ten 
(Erfahrungen  unb  gefe^tidjen  23eftimmungen  brachte  er  in  ba§ 
gange,  gro^e  SJJateriot  £id)t  unb  Drbnung,  unb  in  ber  fritifdjen 
©ehanbtung  eine§  feben  DbjetteS  üermittelft  ber  ihm  Don  ber 
2öiffenf(^aft  gebotenen  §itf§mittet  führte  er  eine  toiffenfdjaftliche 
2tuffaffung  in  bie  SSehanbtung  be§  (SegenftanbeS  ein ; unter  feinen 
.^änben  ift  bie  ©efunbheitSpftege  gu  einer  ®oftrin  erhoben  morben." 
3umat  bie  nodh  immer  miebertehrenben  ^ntiafionen  üerheerenber 
2Sotfgfeuchen  hflös«  ftaottiche  unb  ftöbtifdje  23ehörben  Oerantafet, 
unter  ärgttii^em  heirate  grojse  2tufmenbungen  gur  mögtidjft  Oolt= 
tommenen  2tffanierung  ber  menfi^Iidjen  Söohnungen  gu 
mad)en,  unb  biefer  2tnreig  h>it  ber  fgientififchen  mäd)tigen 

2^orfdjub  geteiftet.  ®ie  fortfd)rittIid)e,  über  f^ranf  h^nau§führenbe 
23emegung  ging  bieSmat  nid)t  oon®eutfchtanb  au§,  mo  2t.^.2?icotai^5 
„(SJrunbri^  ber  ©anitatäpoligei"  (Berlin  1835)  nodh  S^emlidh  im 
an§gefahrenen  (SJteife  oerharrte,  fonbern  bie  grangofen  ^^arent= 
bu  = (Ehutetet,  Seuret  ii.  a.  begannen  bie  für  bie  ©efunbheit 
f^äbtidjen  SJfomente  im  ßeben  gro)3er  ©täbte  nadh  phhf'^ol^f*^' 
d}emifdjen  ©runbfä^en  gu  unterfudjen,  unb  al§  in  ®eutfd)tanb  bie 
(Ehotera  einige  oerheerenbe  9^^unbgänge  gemadjt  hatte,  trat  man 
auch  on§  in  bie  ernfte  f^oi'fchung  nach  ^rantheitSfeimen 

ein,  unb  bie  Spanien  S.^appenheim  (1818 — 1875),  5DJ.  0.  if5etten  = 
fofer,  S-  ©ot)fa,  iöud)ner  (geb.  1850)  u.  a.  fpred^en  in  biefer 
§infid)t  eine  berebte  ©pradje.  Sa§  2Bort  ^pgiene  ift  in  biefer 
©ebeutung  anfcheinenb  guerft  in  f^ranfreid)  gebrandjt  loorben;  in 
^^j'ariS  tommen  feit  1829  bie  eine  mertOoHe  f^unbgrube  barftellenben 
„A-nnales  d’hygiene  publique  et  de  medecine  legale“  tjerauö, 
ba§  erfte  (51tieb  einer  Ä'ettc  oon  inhattreid^en  f}ad)organen , bereu 
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mehrere  aud)  in  beutfc^er  ©|jrad)e  erfd)einen.  S)ie  SSanberDerfamm« 
Iiingen  ber  ®eutfd}en  ©ejedfdjaft  für  öffentlidje  ©efunbfjeitSfjflege 
liefern  gteid)fad§  eine  fic^  ftetig  üermefirenbe  f^üde  luiffenfd^aftlidjen 
©toffeg.  2öa§  t)or  einem  Saf)r§e^nt  an  gefidjerten  Xljatfadjen  üorlag, 
bereinigt  ba§  grofee  ,;§anbbud)  ber^ljgiene  unb^emerbefranf feiten" 
(Seipäig  1882—1889),  ineldjeö  ö.  ^ettenfofer  unb  ü.  ßiemfeen 
gemeinfd;aftlid)  perauSgegeben  paben,  tnä^renb  in  gebrängterer  ’ 
ßnfammenftetfung  £ 3B.  flügge  (geb.  1847)  ben  mobernen 

©tanbpunft  ber  ppgienifdjen  ^iSgipIin  gegeid)net  pat  („©runbriB 
ber  öpgiene",  Seipgig  1891). 

Sn  neuefter  ßeit  mac^t  fidj  innerl)alb  le^terer  ba§  ißrin§ip 
einer  3^i*s^teihing  geltenb,  bie  im  innerften  SSefen  ber  ©ad)e 
begrünbet  ift.  ^Damit  ein  SJtenfd)  erfranfen  fönne,  finb  nad) 
t).  ^ettenfofer  brei  pfammenrnirfenbe  Urfadjen  notmenbig,  non 
bereit  feiner  mir  fagen  fönnen,  baB  fie  un§  genau  befannt  fei, 
nnb  bie  man  beSpafb  fügfid§  mit  ben  in  ber  ^Itgebra  für  bie  un- 
befannten  ©röBen  gebrandjten  öudjftaben  x,  y,  z begeidinen  fann. 
®a§  X ift  ber  eigenttidje  Ä'ranf^eit§erreger,  ba§  y bie  ®e= 
famtf)eit  ber  ba§  ^ranfmerben  begünftigenben  äußeren 
Umftdnbe,  ba§  z enbfid)  bie  inbinibneUe  ®i§pofition.  Se^terer 
^nnft  fd)eibet  au§  ber  ippgiene  ein=  für  allemal  au§  unb  fädt 
anberen  'Seilen  ber  är§tlidjen  2Biffenfd}aft  §u;  aber  au§  ber  ®r= 
forfdjung  be§  x unb  y fe^t  fid)  bie  neuere  ^pgiene  gufammen. 
31I§  eigentlidje  ^ran!f)eit§feime  betrad)tet  man  feit  etma  gmei 
•Segennien  bie  fogenannten  dJtifroben,  mingige,  gumeift  aii§=^ 
fcplieBlid)  mifroffopifc^e  Sebetuefen  tierifdjer  nnb  — gumeift  — 
pflan5lid)er9ftatur(5lbfdjnittll);  baff  fie  ^§>  finb,  meld)e  bitrdjlneg,  50111 
minbeften  bei  SnfeftionSfranf^eiten,  burd)  (Siiibringen  in  bie 
33 1 u t b a 1^  n e 11  ben  Organismus  gefdprben,  mirb  gegenmdrtig  adgemein 
angenommen.  S.  ißafteur  (1822 — 1895)  nnb  dt.  ^od)  (geb.  1843) 
fte^en  an  ber  ©pi^e  biefeS  ungemein  rafd)  emporgeblüf)ten,  33a f= 
teriologie  genannten  3BiffenS5meigeS.  Serfelbe  gehört,  obmopl 
oud)  er  nur  auf  ber  33afiS  pf)tjfifalifd)er  unb  djemifd^er  9}?et|obif 
ermadjfen  fonnte,  nid}t  in  iinferen  ^reiS,  nnb  ebenfomenig  gel)t 
nnS  bie  obigen  z an;  baS  y bagegen,  baS  dJJilien, 

mie  man  mof)l  and)  bie  ber  ©eudje  förberlid)en  duneren  Umftdnbe 
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5u[ammenfaffenb  beuemit,  fei^t  [id)  ciuö  lauter  ©{erneuten  gufammeu, 
mit  beueu  e§  bie  auorgauifdje  9?atimuiffenfdjQft  311  t^uu  ^at. 

S)en  ©luflu^  ber  SBitteruug  uub  be§  ^Iima§  unterfud)t  bie 
§Qgienifd)e  SÜJJeteoroIogie,  luetdje  öor  luenigeu  ^atjren  biird) 
2S.  S-  üQU  SBebber  (geb.  1841)  iljr  erfteg  Setjrbud)  (1895)  er= 
tjulten  f)at;  and)  ein  adgemeiuereg  3Ser!  Don  ®.  93Z.  §0^ 

(1828 — 1888),  „®ie  ^{)bfif  iu  ber  S0?ebi5iu"  (Stuttgart  1875)  be= 
titelt,  ge!^t  auf  biefe  fünfte  befouberg  ein.  ®ie  ©tauberfüllung 
ber  Suft,  bereu  uo[oIogifd)e  3Sid)tigfeit  guerft  ber  93Zobene[er 
iö.  S^aiuaggiui  1703  iug  ri(l)tige  Sii^t  geftedt  !^at,  {ommt  fef)r 
iu  (^rage,  uub  ba  nad)  beu  ueuefteu  Uuterfudjuugeu  üou  S-  5Iitfeu 
(1839 — 1884)  uub  ®.  Xiffaubier  (geb.  1843)  ftetg  ©taub  iu 
ber  Suft  f(i)mebt,  beu  man  burd)  bag  5{itfeufd)e  SSerfaljren  ber 
©taubföruergäpuug  fogar  üolumetrifd)  311  aic^eu  üerntag,  fo 
fanu  biefe  Duede  üou  ©efuub{)eitgftöruugeu  alg  eine  uuaug= 
gefegt  ftie^eube  gelten  — auf  ^o{)en  S3ergen  uub  {)ot)er  @ee 
uatürlicf)  ungemein  Diel  n^eniger  reidjtidj,  atg  in  überuölterten 
©täbten.  ®er  fanitüre  ©influf3  ber  SSinbe,  unter  benen  man 
übrigeng  nai^  .^oefter  ben  f^ö^n  gait3  mit  Unredjt  atg 

fct)äblid3  Uerrufen  f)at,  n>id  beadjtet  fein,  unb  nod;  meit  me^r  trifft 
bieg  311  für  giftige  ober  irrefpirabte  ©afe,  loeldje  öon  §aufe 
aug  ber  natürlidjen  5ttmofp!^äre  fet)ten.  ^(oafen  unb  ^ird){)öfe, 
meid)  {entere  übrigeng  gar  nid)t  me^^r  fo  ängftlid)  tt)ie  in  früherer 
3eit  angefdjaut  luerben,  fönnen  bie  Suft  in  ber  ongegebenen  SBeife 
üerunreinigeu;  9^enf  („®ie  ^anafgafe",  SOZündjen  1882)  3eid)net 
üor,  mie  mon  bag  ®afein  fotdjer  frembartiger  Suftbeimengungeu 
ciuantitatiü  unb  quatitatiü  ermitteln  fann.  ®ie  flimatifdje  2tn  = 
Raffung,  fofern  2Sed)feI  ber  atinoff){]ärifc§en  Umgebung  biefe{be 
3ur  ^f{i(^t  madjt,  f)aben  bie  ?tmeritauer  §ammonb  unb  .S^errid 
unb  ingbefonbere  aud)  ber  bentfd)e  @03ia{{)ügieui{er  ©.  9ieid) 
(1879)  be^anbelt.  9tubo{f  SSirdjom  eignet  unter  ber  9Sie{3a|{ 
feiner  U)iffenfd)aft{id)en  Sßerbienfte  and)  bag,  im  Sa^i'C  1885  beu 
üon  jeber  Oerftänbigeu  5lotouia{po{itif  uid)t  311  Oeruadjtüffigeubeu 
©egeufa^  3ioifdjeu  t{imatif(i)  = meteorologifdjer  9nflimati= 
fation,  bie  fid)  burd)  forgfüttige  iöeadjtuug  betoütjrter  95orfid)tg= 
maßregeln  immer  erreidjeu  lägt,  uub  pat^otogifd^er  ?nf{ima  = 
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tifation  ^eröorge^o6en  §ii  §a6eit,  bie  in  ber  (£rreic§ung  einer 
geiniffen  Immunität  gegen  örtlidje  ©c^äblinge,  nor  attem  gegen  bie 
oerjdjiebenen  Xro|)engifte  gipfeln  mürbe,  aber  nur  gan^  au§= 
na^rnämeife  üodfommen  erreid^t  mirb.  S)ie  ßutunft  mirb  bie 
grage  gn  beantmorten  ^aben,  ob  mit  9^.  ^od)§  §ij|)oif)eje,  baji 
fpegiell  bie  gefürdjtete  9J?aIaria  burc^  ben  ©tic^  Oon  S0?o§fito§ 
übertragen  tuerbe,  eine  entjc^eibenbe  SBenbung  gum  93ef]'eren  ange=  ' 
ba^nt  marb,  mie  e§  SBiinfc|  uub  Hoffnung  9}ieter  ift.  %.  gelfin, 
©d)eUong,  S.  9JJartin,  ©änbter  („S)ie  frangöfijdje  unb 
niebeidänbifd)e  Xro|3en:^t)Ö^^i^^“f  Sertin  1896),  oor  anberen  and) 
gumat  ber  ^oIIänbifd)e^oIoniatüat^oIoge©totüi§  l^aben  alle  l^ierl^er 
gehörigen  fragen  abgel^anbett  unb  Siegeln  aufge[tettt,  inmiemeit  burd) 
biäteti[c^e  )|3rDü^b%^/  ^eilinittet,  SuftOeränberung,  Sbufentl^alt  in 
^öl^enfanatorien  ben  Seibenben  §itfe  gebrad)t  merben  fann. 
9tud)  bie  jd^Iiinmen  3ufüIIe,  benen  bie  meiften  9J?enfd)en  in  größerer 
9JZeere§^ö^e  burc^  bie  fogenannte  ^ö^entranl^eit  auSgefe^t  [inb, 
unb  bie  allem  9lnfd)eine  nad)  — Oon  ber  bei  Suftballonfa^rten 
[id^erlid^  fe^lenben  (Srmübung  abgefel^en  — baburd)  bebingt  [inb, 
ba^  mit  gnnel)menber  (Entfernung  üom  9J?eere§fbiegel 
eine  ungemein  rafdje  ©auerftoffabnaf)me  erfolgt,  gel)ören 
in  ba§  ©ebiet  ber  ^Ijgiene;  95iault,  )ßraüag,  93oud)ut, 

,*p.  0.  Siebig,  ^aul  93ert  (1833 — 1886)  ^aben  hierüber  ^lar= 
l)eit  oerbreitet,  unb  infonber^eit  bemiefen  58er t§  @jf)erimente,  baf3 
(E.  SBeberS  9lnfic§t,  bei  geringem  Suftbrude  merbe  ba§  58ein 
nic^t  mel^r  gehörig  in  ber  ©elenlpfanne  gehalten,  nur  in  überaiuo 
engen  (Strengen  auf  3ulüffigleit  Slnfprnd)  madjen  tann.  S)er 
|)iemontefifd§e  ißl)t)fiologe  91.  9J?offo  l)at  in  einem  halb  oud)  oer= 
beutfditen  9Berle  („^er  SO^enfd)  in  ben  Ä“')od)alpen",  Seif)gig  1899) 
bie  mit  bem  §ö^enflima  gufammen^ängenben  [fragen  in  Oor= 
güglid)er  SBeife  monografitlifd)  abgeljanbelt.  (E§  fod  fdjlie^lid]  and) 
nod)  baran  erinnert  merben,  baf)  bie  9ln§mal)l  foldjer  Örtlidjfeiten, 
bie  man  flimatifdje  Kurorte  nennt,  ebenfalls  ber  rationellen 
)pt)9moe  gufällt. 

9ltle§,  mo§  fid)  onf  bie  (Eigenfdjaften  be§  9Baffer§  begießt, 
geljört  oormiegenb  in  ba§  ®efd)äft§bereid)  ber  (Sljemie  unb  mirb 
teilmeife  im  näd)ften  9lbf^nitte  in  (Ermägiing  gn  giel)en  fein,  unb 
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gang  ebenfo  fte^t  e§  mit  ber  'Prüfung  aller  ©jsmaren  unb  @enufe= 
mittel,  mofür  [idj  ja  jet^t  aud;  bie  fd)on  §u  einer  0|)urte  beä 
öffentlidjen  ©ienfte^  gemorbene  9^a^rnng§mittetdjemie  fpegiell 
311  intereffieren  ^at.  ®ie  [ogenannte  ©emerbe^tjgiene  üerlangt 
ein  Sneinanbergreifen  ber  üerfdjiebenften  natnrmiffenfd)aftlid)en 
nnb  mebijinijdjen  ®in§etmiffenfd)aften , unb  gumat  §nr  §intan= 
^altnng  ber  iBIeiUergiftiing,  ber  burd)  ba§  Dnedfilber  ^erüor= 
gerufenen  t^pifc^en  ©rtranfnngen  in  ©piegetfobrifen,  unb  ber  frnl^er 
non  ber  §erftellung  ber  ßünbfiötjdjen  faft  un5ertrennlid}en 
p§ornefro[e  mufete  fepr  ernfttid)  an  bie  Unterftü|ung  ber  ppp= 
fiologifdjen  ß^emie  appediert  merben.  Suft=  nnb  Sid)tüerforgung 
bilben  bie  §mei  großen  Probleme  ber  @djult)pgiene,  bie  fid)  in 
neuefter  eigenen  f^adjmänner,  mir  nennen  nur 

iöaginätp  unb  ^otelmann,  erlogen  pat.  ®ie  Seidjenbeftat= 
tung  graüitiert  mefenttid)  nad)  ber  djemifdjen  @eite,  aber  menn 
man  bie  langfame  SSerbrennnng  ber  S5ermoberung  im  ©rabe 
burd)  bie  fd) nette  SSerbrennung  im  Krematorium  erfe^t,  fo 
fommt  and)  bie  pt)pfifalifd}e  Xf)ermif  §n  iprein  Uotten  Diedjte.  3}on 
ben  §a^treid)en  ©djriften,  bie  fid)  mit  te^terer  SeftattungSart  unter 
bem  einen  ober  anberen  ®e[id)t§punfte  befaffen,  ftet)t  für  ben  ®e= 
teerten  obenan  eine  fotdje,  bie  ©oppet^roeber  (geb.  1837) 
üerfapt  f)at  („Über  f^enerbeftattung",  SD7üt^aufen  1890).  ©an^ 
bireft  ben  ^^pfifer  aber  gepen  an  jene  brei  §anptobteitnngen  ber 
öffentti(^en  ®efunbt)eit§pftege,  bie  .^eijiing,  35entiIation  nnb 
5tbfupr  ber  ^äfatftoffe  gu  iprem  ©egenftanbe  paben. 

SSon  ben  üerfdjiebenen  Strten  ber  §ei§ung,  bie  pentgutage 
pielfad)  burd)  ermärmte§  Söaffer  ober  erpipte  Suft  Dermittett  mirb, 
ift  fd)on  mieberpolt  bie  5Rebe  gemefen.  llnfer  ppgienifd)e§  SBiffen 
über  bie  9Sor=  unb  9?acpteite  ber  Oerfd)iebenen  9trten  ber  SBärrne® 
gnfupr  pat  1881  auSgiebig  SBotffpüget  (1845—1898)  511= 
fammengefa^t  in  bem  Stbriffe,  metdjen  er  für  ba§  unter  ber  Dber= 
teitung  üon  ©ntenberg  (geb.  1814)  erfd)ienene  „.^anbbud)  be§ 
üffentticpen  ©efnnbpeitSmefeng"  ($8ertin  1881—1882)  fdjrieb.  ®ie 
Sepre  Don  ber  Snfternenernng  in  ©ebäuben  — ober  and)  in 
unterirbifd)en  S^äiimen  — ift  inSbefonbere  burd)  Ütednaget 
mannigfacp  geförbert  morben , beffen  tpeoretifd)e  Unterfnd)nngen 
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au^$  ben  Sauren  1879  unb  1884  aud)  bem  ai§  fotdjem 

tpicTjtige  Eröffnungen  mad)ten.  5t.  SBoIf^ert  („SLf)eorie  unb 
ber  SSentitotion  unb  |)eiäung",  Stuttgart  1887)  ift  ber  befte  güt)rer 
für  ben  f)raftifd)en  5trd)itetten.  Ungteidj  anggiebiger  t)at  ftd)  bie 
iJitteratur  auf  bem  ©ebiete  beg  Steintgunggmefeng  geftaltet.  ®a 
ftd)  für  groBe  ©tübte  bag  Xonnenftjftem  atg  nnäulängtid)  nid)t 
bemü^rt  B<itte,  fo  griff  man  §11  bem  foftfüieligen,  aber  rabtfalen  ' 
Strittet  ber  fubterranen  Äanatifation  (SieBtantagen),  unb 
non  1856  an  entftanb  in  ^arig,  angeorbnet  öon  bem  genialen 
§t)^roted)nifer  TI.  E.  S3etgranb  (1810—  1878),  ber  gunor 
(1854)  bag  ^arifer  Xertiärbeden  geognoftifd)  unb  Bü^iograp^ifd) 
aufgenommen  f)cttte,  ber  iBau  jeneg  ungeheuren  ^anatnet^eg,  meldjeg 
feitt)er  einer  9J?enge  anberer  Stäbte  511m  SSorbitbe  gebient  hat? 
mag  bie  ®ichis  unterirbifdjen  9t öf)renft)fteme,  b.t).  ih^^e 
Sänge,  üergtid)en  mit  bem  f^täd)eninf)atte,  antangt,  ift  ^arig  in 
2)eutf(^tanb  u.  a.  Oon  93erlin,  9Jtünd)en,  f^ranffurt  a.  9Jt.  unb 
5tuggbnrg  überflügelt  morben.  SSiet  5tuffehen  madjte  beg  Sn= 
genieurg  Siernur  |)neumatifd)e  5lbfut)r  („Ütationede  ©täbte= 
entmäfferung",  iSerlin  1883 — 1891),  bie  fid)  jebodh  nid)t  burd)= 
meg  bemährt  hat-  ®er  5tltmeifter  ber  ^ü9^ene,  9Jt.  0.  ^etten  = 
fofer,  gab  ber  ©djlnemmtanatifation  ben  SSorgug  („93orträge 
über  ^'anatifation  unb  9tbfnt)r",  9Jtünd)en  1880);  bie  5lbmäffer 
hat  man  mandjenortg,  mie  in  SSerlin,  äitr  ^Befruchtung  fogenannter 
9tiefelfelber  bermenbet,  mährenb  ber  Urheber  beg  SSerfahreng 
feine  gange  Slutorität  bafür  einfe^te,  jene  bireft  in  größere  3Saffer= 
taufe  hweinguteiten  unb  atteg  toeitere  ber  ©elbftreinigung  ber 
f^tüffe  anheimgugeben.  Eg  tann  nid)t  mnnber  nehmen,  baß  biefer 
fühue  9tat  groBen  SBiberfprud)  entfeffelte,  um  fo  mehr,  ba  ung 
eine  augreidhenbe  Einfidjt  in  ben  fnpponierten  @elbftreinigungg= 
progeB,  ob  berfetbe  mehr  auf  medjanifdje  3^ rf teilte r ung  ober 
auf  Entftehung  neuer  d)emifd)er  Q^erbinbitngen  unter 
SJtitibirfung  nieberer  ißflangen  gurüdguführen  fei,  noch  immer 
abgeht.  3Bie  bem  aber  and)  fei,  bie  Xhatfadje  fetber  fdjeint  nid)t 
getengnet  Uierben  git  fönnen;  fd)on  nad)  tu rgem  Saufe  haben 
bie  atg  gefnnbheitggefährtid)  git  beargloohuenben  Stoffe 
ihre  Snbibibnatitdt  bottfommen  eingebüBt.  9Jtan  tann 
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bafür  einen  bemerfenSluerten  S3e(eg  anfüfjren.  ®er  9J?agi[tmt  non 
öanbSijnt  an  ber  Sj'nr,  luo  man  ftd;  nor  inenigen  Saljren  biircl) 
bie  iöeriuirnidjnng  be§  ^ettenfofer fd}en  ^rojefteö  unangenehm 
betroffen  füf)lte,  tiefs  bnrd)  feinen  ©tabtdjemder  9Sinemer  genaue 
5tnaüjfen  be§  f5'^^ife^affer§  nornef)men,  nnb  biefe  geigten,  ba^  ba§, 
iua§  fid)  an  fu§f)enbierten  ©nbftangen  in  ber  Sfar  Oorfanb,  in  gar 
feiner  Sßeife  mit  bem  5tbfnf)rmaffer  ber  ^auptftabt  in  ßufninmen^ 
fjang  gn  bringen  mar. 

®ie  9?enernng  n.  i^ettenfoferg,  and)  ben  Soben  grünb  = 
tid)  gu  entmäffern,  ben  meiteren,  nid)t  f)od)  genug  gu 
fd)ä^enben  S5orteiI  gemäf)It,  bafs  eine  ftabile  Xieferlegung  be§ 
®runbmafferff)iegel§  marb.  ®enn  bafe  mit  ben 

oberftädjiichen  @d)manfnngen  be§  ®rnnbmafferftanbe§  bie©eud)en  = 
gefaf)r,  f)Qiiptfäd)tid)  be§  ©holera,  in  ^aufat= 

nei'ug  fte^t,  Ö'i^ohe  ^hhf^^Ioge  fc£)on  früf)  erfannt,  nnb 

ber  9Katf)ematifer  £.  n.  ©eibel,  un§  burd)  feine  hhötometrifd)en 
nnb  bio|)trifd)en  SIrbeiten  mohtbefannt,  fiebgiger 

Sauren  bie  3Babrfd)einU(^feit§red)nnng  auf  biefe  S3egie£)nngen 
angemanbt  nnb  gegeigt,  ba^  mirflid)  bie  OSgidationen  ber  9Jiorbi= 
bität§=  nnb  9J?ortalitätiSfurben  öon  benen  ber  ^egelftänbe  im 
Sobenmaffer  bebingt  finb.  «Seit  bie  früher  im  ®erud)e  einer  Oom 
dJerOenfieber  arg  heimgefud)ten  ©tabt  ftehenbe  bat)erifd)e  Stefibeng 
ba§  ißettenfoferfd)e  SSerfahren  ftrenge  bnrdjgeführt  nnb  fid)  gn= 
gleid)  burd)  bie  Dbforge  be§  erfahrenen  ©eologen  3B.  0.  ©iimbel 
in  ben  nahen  5ltpenoorbergen  eine  überreiche  Quelle  reinften  Strinf* 
mafferg  erfd)toffen  hat^  ift  *5er  llnterleib§tl)phu"3  bafelbft  gerabegu 
eine  feltene  ^ranfheit  gemorben. 

®nrch  S^otmenbigfeit , ba§  ©rnnbmaffer  nnb  ebenfo  bie 
Sobenlnft  gu  erforfchen,  bereu  Semegung  man  mit  bem  9f?ed= 
nagetfd)en  ®ifferentiaImanometer  (1880)  gn  fontrodieren 
gelernt  hat,  tritt  bie  .^1)9^^^^^  ^^9^  Sdhtnng  mit  ber  lebten 

unter  ben  oier  ?tbtedungen,  nad)  metd)en  mir  bie  in  biefem  Slb= 
fchnitte  gu  behanbetnben  9J?aterien  gn  gtiebern  Oerfnd)ten,  nämfid) 
mit  ber  Stgrifutturühhf^f-  ^öort  nnb  SnhattSbegrengnng  rühren 
her  toon  9}?.  (S.  9Bot(nl)  (geb.  1846);  nnb  in  ben  ®ienft  ber  oon 
i()nt  mo  nicht  gefd)affenen , fo  bod)  erft  fhftemntifd)  begrünbeten 
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©iSgiptin  I)at  er  eine  neue  3eitjd)rift,  bie  „gorfdjungen  auf  bem 
©ebiete  ber  5IgrifuUurf)^l;[if",  geftettt,  bie  Don  i^m  felbft  faft 
lofe  ©eiträge  brad^te,  aber  and)  in  ben  älneiunbätüanäig  Saf)ren 
i§re§  ©efte^enS  ben  ©pe^ialiften  ®elegenf)eit  gab,  in  biefem  3entral= 
Organe  ein  ungetuotjulid)  grof^eä  9J?a^  öon  3oTfd)ung§refuItaten 
aufgufpeic^ern.  ^Botlnt)  teilt  fein  gad)  ein  in  bie  ^t)^fü  be§ 
©oben§,  in  bie  ^^l;fif  ber  ißflanje  imb  in  bie  2Igrar=  ’ 
meteorotogie;  letztere  fod  un§  fur§  im  gmeiunbgmangigften  Slb= 
fd)uitte  befc^äftigen , unb  bie  ißflanjenpfil^fi!  tä^t  fid)  öon  ber 
©otanif,  einem  ©eftanbteite  ber  organifd)en  S^aturmiffenfd^aft,  nidjt 
trennen,  toiemo^I  man  gugefte^en  mufe,  bafe  gemiffe  neuere  ©e= 
ftrebungen,  ben  ©au  be§  if^ftangentörberä  al§  burd)  med)a  = 
nifd^e  ®efe|e  bebingt  nad)gutt)eifen,  bie  eigentlid)e  ißfi^fit 
nat)e  beril^ren.  ©egonnen  tourben  bie  t)ier  gemeinten  ©tubien 
burd)  51.  ©raun  (5tbfd§nitt  X),  ber  im  Su^re  1828,  burc^  bie 
©d)up|3ung  ber  SEannengapfen  f)ieräu  angeregt,  bie  ©piratfnrüen 
ber  ©djuppen  nnb  in  ben  fotgenben  Safir^efinten  biejenigen,  metdje 
man  burc|  bie  5tnfa^pun!te  ber  ©tätterftiele  am  ©tamme  pinburdj= 
legen  tann,  auf  ipre  geometrifcße  ©efe^mäffigfeit  §n  prüfen  begann. 
Ungemein  üiet  tiefer  fa^te  bie  mit  ber  fogenannten  Quincnncial= 
ftetlung  üerbunbenen  fragen  ber  ©djmeiger©.  ©d)tt)enbener(5Ib= 
fdjuitt  XVI),  nad)mal§  in  ©ertin,  auf,  ber  eine  fetbftänbige  ^t}l)to  = 
bpnamif  ^begrünbet  unb  biirdj  biefe  eine  Sfieipe  gang  ifoüert 
baftepenber  ©eobad}tung§tt}atfad)en  au§  einem  oberften  ^ringipe 
abguleiten  ermogtidjt  pat.  5tud)  nod)  meitere  ©eiträge  gu  einer 
mat^ematifdjen  ©otanif  laffen  fid)  ba  unb  bort  nadjmeifen, 
fo  t)on  ßubmig  in  ®reig  nnb  üon  |).  ©ingier  (geb.  1847), 
beffen  9J?onograppie  über  bie  medjanifdjen  ©ebingungen  ber  ÄVim- 
oerbreitung  in  ber  5ltmofppäre  (,,©ie  ©emegnng  ber  pflanglidjen 
glugorgane;  ein  ©eitrag  'gnr  ^f)p[ioIogie  ber  paffiüen  ©emegungen 
im  ißflangenreidje",  9Künd)en  1889)  fdjiagenb  bartpnt,  luie  Diel 
burd§  ridjtigeg  Sneinanbergreifen  bon  ©eobadjtung,  ©jperiment  unb 
Stedjnung  auf  einem  anfd)einenb  gang  ber  SßiÜfür  überlaffenen 
©ebiete  geleiftet  merben  fann.  §ier  müffen  loir  e§  bei  biefen  5In' 
bentnngen  beiaffen,  nnb  nur  bie  ©obenpljpfif  fod  nufere  5Infmerf= 
famfeit  nod)  einige  51ngenblide  feffeln. 


S3oben))^i}iif. 


673 


(£'!o  (eucfjtet  uun  |e(bft  ein , bciji , lueun  bie  ^flauäenfeime  in 
bie  ©rbe  i3cfenft  luerben,  um  Ijier  gu  madjfeu,  bie  (£riuäriniing§= 
iiiib  ^emä[[erung§[äi)igfeit  be§  (Srbreidjeg  eine  geloiffe  ^ro= 
gno[e  für  bie  511  ermnrtenbe  (Srnte  geluä^rleiftet.  SOkn  luirb  mitljin 
bie  3Bärmefapaäität,  ißorofität  nnb  ben  Ijpgroffopifdjen  (S£)ara!ter 
ber  im  S(der6nu  uermenbeten  Sobennrten  git  ergrünben  tradjten. 
3Bonnt)§  eigene,  anperorbentlid)  üariierte  3Serfud}e  über  bie 
äöärmeüertedung  in  ben  oberften  ©djidjten  ^aben  ondj  ein  meiter= 
ge^enbeS  Snteceffe  für  bie  p|l)fifaHfd)e  ©eograp^ie;  tnenn  fid) 
f^rembförper , mie  ©teine,  ber  (Srbe  beigemengt  finben,  fo  inirb 
biird)  fie  felbftrebenb  and)  ein  gelniffer  ©infln^  auf  bie  3Bärme= 
fapa^ität  auggeübt,  benn  ©teilte  geben  bie  rafd)  aufgenommene 
ÜSärme  nud)  öiel  rafd)er  bnrdj  StuSftrafitung  loieber  ab,  al§  bie§ 
ba§  lodere  (ärbreid)  tt)iit.  ®a§  95erl)atten  be§  letzteren  gegen 
©idermaffer  mürbe  oon  ?[.  (S.  aper  (geb.  1843),  einem  unferer 
nam^afteften  5tgrifidtnrd)emifer , in  Setrad)t  genontmen.  Dieben 
bem  eigentlidjen  SBaffer  mufs  jebod)  nad)  §eürieget  ber  bei 
(Srniebrigung  ber  Temperatur  fic§  öerftüfftgeube  SBafferbampf 
Serüdfiditiguug  fiubeu.  Tie  Turdjiäffigfeit  ftubierte  ©eel  = 
t)eim  im  3iifantmeu^uge  mit  beu  adgemeiuereu  lluterfudjungeu 
3iügge§  über  ^orofität,  uub  baö  2Bogeu  ber  ©ruubUift,  eilt 
abgefd)mäd}te§  ©piegetbdb  ber  S5emeguitgett  iit  ber  freieu  5ttmo= 
fp^äre,  ^at  bie  Sliifmerffamfeit  üoit  3BoIff|üget,  9^euf  unb 
.S^enfete  auf  fid)  geteuft.  Stuf  mie  üiete  iutegriereube  Umftänbe 
mau  ad)t  511  geben  t)at,  geigen  iin§  bie  35erfnd)e  3-  ^^ei-’uer 
0.  9JJaritauu§  über  beu  ©iuftnp,  beu  bie  ©jpofition,  b.  f).  bie 
.s^immetägegeub , ber  fid)  bie  ®obenftäd)e  mit  if)ter  ®öfd)ung  511= 
fe^rt,  auf  bie  5Crt  unb  ©tärfe  ber  fotaren  ©rmärnuing  augübt. 
9tnbere  f^orfd)ungen  paben  §um  Dbjefte  bie  oon  ß t).  ?t.  9)?ünl3 
(geb.  1846),  einem  ©tfäffer,  in  beu  Sat)reu  1877  bi§  1879  afg 
ein  gemid)tiger  f^aftor  ber  93obeubitbiiug  erfauute  9’iitrififatioii 
nnb  ben  Transport  töStid)er  ©at§e,  morüber  befonberS 
■S^.  ^iid)iter  gearbeitet  t)at.  Tie  ©algböben  unb  bie  93e= 
bingungen,  unter  metd)en  fid)  biefetben  bitben,  paben  in  5tmerifa 
^mei  Teutfd)e,  SSrenbet  (geb.  1821)  unb  (S.  323.  .’pitgarb 
(geb.  1833),  in  Teutfd)tanb  fetbft  aber  ©.  tRamann  einer  botanifd)= 

©Untrer,  ^(norganift^e  Olatunuifienfc^nfteu.  43 
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|3^ljfifaU|djen  Unterfliegung  unterzogen,  unb  eben  f)ierü6er  giebt 
e§  eine  gro^e  ?tnzn^I  gebiegener  Strbeiten  uon  ruf[ifd)en  ®eo= 
logen,  teiber  ber  @pract)e  t)alber  für  toeite  Greife  nnbenutibar. 
f^ür  bie  ^f)tjfif  be§  ^feferbaneS  unmittelbar  mertüolt  finb  and)  bie 
ein  neueö  f^erinent  in  eine  bem  2tnfd)eine  nad)  abgefdjioffene 
Xt)eorie  t)ineintragenben,  iöeobadjtung  unb  9ieftejion  gtüdtic^  oer= 
einigenben  ©tnbien  be§  f^inlänber§ Xt).§omen  über  ^'roftbitbnng  • 
unb  bie  9Irt  nnb  Söeife,  mie  fid)  biefer  gegenüber  bie  ©emäd)fe 
oer^atten.  ®a^  ba§  gefrierenbe  SBaffer  ben  5Tob  ber  ^ftanzen  = 
Zeüen  f)erbeifüt)rt,  inbem  i^nen  ba§  unentbe^rlictje  ftüffige  SBaffer 
burd)  9tnfd)ief3en  an  bie  in  ben  Snterzellntarränmen  entftanbenen 
(SigfrüftaKe  entzogen  mürbe,  ift  ba§  ©rgebniä  ber  oon  2t.  (£.  9)Zal)er 
unb  9)Züner  = X^urgau  in§  SBert  gefetzten  25erfud)e. 

2Bir  tonnten  nnb  moltten  lebigtid)  eine  2Iu§Iefe  au§  bem 
reichen  ^nf)atte  einer  nod)  fugenblidjen  (S)renzbi§ziplin  geben,  um 
fo  barznttjun,  ba§  biefetbe  fid)  bereits  eine  2td)tnng  gebietenbe 
^ofition  im  ®efamtbereid)e  ber  9?atnrmiffenfd)often  errungen  §at. 
®ie  fd)meftertid)e  2tgrifuttiird)emie  tjat  atterbingS  baS  t)öt)ere  2ttter 
OorauS,  aber  bie  ef)ebem  Oon  i^r  geübte  ©uprematie  fommt  if)r 
nid)t  mepr  nnb  and)  bie  23obenfunbe,  bie  zunädjft  ein  frei« 
tid)  auSgebe^nteS  2tnt)aiigSfapitat  ber  ©eognofie  barfteltt,  mirb 
burd)  bie  25erüt)rung  mit  ber  25obenpt)l)fit  miffenfdjafttid)  gefeftigt. 
tSS  mirb  fid)  fo  am  ©c^Iuffe  biefeS  2tbfd)uitteS  ber  ©inbrud  be« 
feftigen,  bafe  gerabe  baS  2Sort)anbenfein  Oon  Grenzgebieten  ein  be= 
lebenbeS  ©tement  abgiebt,  oon  beffen  3^otren  frifd)  pntfierenbeS 
fieben  nad)  alten  ©eiten  ^in  auSftrat)tt. 


21djt3el?ntc5  Äapitel. 


Me  (!lf}cmte  in  &er  lincifen  :|älffe 
ire«  Jal|rI|un&Erfs. 

2öir  fabelt  im  neunten  ^b)d)nitte  bie  Stjemie  big  §nm 
1852  gefütjrt.  ®er  bamit  geinä^tte  SJJarfftein  inar,  mie  mir  un§ 
roo^t  bemn^t  finb,  ein  etmaS  mittfnriict)  gefelgter,  oltein  e§  mirb 
[id)  ba§  fanm  je  gan§  üermeiben  laffen,  menn  man,  mie  bieg  aug 
C^rünben  ber  Überfid)t(id)feit  gar  nid)t  anberg  benfbar  i[t,  einen 
fetjr  langen  nnb  bieg  i[t  bodj  ein  Soi)rt)unbert  auf  ade 

gäde,  in  §mei  Don  angenä^ert  gleicher  Sauer  gerfäden 

mid.  Su  ber  ^eriobe,  an  bereu  SInfang  Saüoifier  nnb  S5er= 
t Rollet  [te^en,  mii^renb  bem  ^Ibjdjtnjfe  bie  reifen  SUfannegfatji-e 
Don  Siebig,  3Soet)ter,  ^otbe  angef)ören,  ift  bie  f^idjrerfdjaft 
üon  ben  f^ran^ofen  adgemadj  auf  bie  f^orfdjer  germanifdjer  5tb= 
ftammung  übergegangen,  unter  benen  gmei  Segennien  lang  ber 
@d)mebe  ^ergeling  ein  faft  überad  neiblog  anertannteg  Über= 
gemic^t  behauptete.  2Büf)renb  §lnifd)en  anorganifd)er  nnb  organifdjer 
(St)emie  anfünglidj  fein  befonberer  Unterfdjieb  gemadjt  tmrb,  fjat 
fid)  berfefbe  fpäterf)in,  unter  bem  Srude  ber  Sfjatfadjen,  mepr 
unb  mepr  heranggebitbet,  unb  inbem  fid)  bie  organifd)en  95erbin= 
bungen  afg  bie  rätfetüoderen  in  ben  ^orbergrunb  brüngten,  übten 
fie  äiigteid)  eine  nadj^altige  ©inmirfnng  auf  bie  (Sntmidtung  ber 
@trufturtf)eorien,  bie  bei  ben  Seutfdjen  5iierft  feinen  redjten 
93eifad  fanben,  an  benen  fogar  S-  t>-  ßiebig  feine  aderbitterftc 
Sfritif  erprobte,  nnb  bie  fid)  bod)  nad)gerabe,  menn  aud)  nur  ber 

bequemeren  ©pftematif  gntiebe,  in  ber  d)emifd)en  3Beft  einbürgerten, 
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fü  baB  bie  9?amen  ^umaö,  Saurent,  ©erwarbt  fid)  bod)  benen 
ber  befannteften  (S^emifer  be§  üftüdjeu  S^üd^borlonbeS  jur  «Seite 
[teilten.  9J?qu  faiin  bie  3J?itte  be§  Sal^r^unbertS  al§  eine  Sturm« 
nnb  ©rangperiobe  für  unfere  3Bi[[en[d)aft  be5eid)nen,  auf  ineldje 
ein  3eitoIter  ber  Slbtlärung  nnb  ber  nielfättigften  Xrinmüf)e  in 
tf)eoretifd)er  inie  in  üiciWfd)er  iSe^ieljung  folgte. 

$öor  allem  mar,  mie  mir  nng  mel)rfad)  5U  überzeugen  ©elegen«  ' 
I)eit  I)atten,  nod)  feine  aKfeitige  Übereinftimmung  barüber  erhielt, 
ma§  man  unter  3}?oIefüI  nnb  ma§  man  unter  Sltom  zu  öerf teilen 
§abe.  ®a^  zü>ifcf)en  biefen  beiben  iöegriffen  eine  Sd)eibung  Uor« 
genommen  merben  müffe,  mar  eine  ben  franzofifc^en  ßf)emifern 
eigentümlidje  2Infd)auung,  bie  fic^  nur  langfam  ^Inerfennung  and) 
in  meiteren  Greifen  berfdjaffte.  ®od)  and)  biejenigen  ip^üfifer,  meldje 
auf  bem  Grenzgebiete  gegen  bie  6f)emie  I)in  tl)ütig  maren,  brangen 
auf  bie  9«?otmenbigfeit,  eine  Spattung  be§  9}?oIefüI§  in  5Itome  iiu 
Znlaffen;  in  biefer  Sage  maren  ^ an  re  nnb  Silbermann  (1846), 
5tnbrem§  unb  STait  (1850)  nnb  üor  adern  GlaufiuS  (1857), 
ber  an§  feinen  t^ermobt)namifc^en  S5etrad)tungen  ben  Sd)Iu[3  zog, 
ba^  bie  §üüotf)efe  öon  3lnogabro  (5Ibfc§nitt  VIII)  für  p^ljfifalifdje 
SO^oIefüIe,  bie  aber  barum  nod)  nid)t  bie  abfolut  fleinften  Körper« 
beftanbteile  zn  fein  braud)ten,  zu  [Hed)t  beftepe.  Sir  58.  G.  58robie 
(1817 — 1880)  fam  1850  burd)  Grmägungen,  bie  aderbingS  einen 
etmaö  aprioriftifdjen  Gf)orafter  an  fid)  trugen,  zu  ber  i^t)potf)efe, 
ba^  fomopl  ba§  dJJoIefüI  oon  SSafferftoff,  mie  and)  ba^fenige  oon 
Sanerftoff  einer  meiteren  ßei^^^Quug  fäl)ig  fein  müffe.  2Sie  fid) 
3Bnrl^,  SSilliamfon,  51.  §ofmann,  f^ranflanb,  ^olbe  unter 
bem  rein  d)emifd)en  Gefid)t§punfte  zu  biefen  f^^'agen  ftedten,  I)at 
5(bfd)nitt  IX  bereits  flarzulegen  gefud)t.  (SS  mar  mefentlid)  9BiI= 
liamfon,  ermäl)nterma[3en  ein  Sd)üler  0.  SiebigS,  bem  eine 
rntionede  Definition  beS  d)emifd)en  9XoIefülS  oerbanft  mirb; 

G.  G.  58.  Gpancel  (geb.  1822),  ber,  nebenbei  bemerft,  and)  ben 
9hi^en  ber  GaSpeiznng  in  d)emifd)en  Saboratorien  zuerft  bar« 
getrau  I)at,  nnterftüt^te  oodfommen  felbftiinbig  bie  58eftrebnngen 
5föUIiamfonS  in  ber  grunblegenben  5[bl)anblnng  „Etheritication“, 
meld)e  1851  bie  „Comptes  rendus“  ber  5)?arifer  5Ifabemie  aus  feiner 
geber  bradjten.  5fnd)  anbere  5Irbeiten,  auf  bie  f)ier  nid)t  nnper 
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einget3angeu  tnerben  fauit,  trugen  bn^it  bei,  ben  neuen  5In[ict)ten 
^'rennbe  gn  Serben,  nnb  in§be[onbere  fa^  fid)  ©erwarbt  ba^u  an= 
geregt,  in  eine  Steüifion  berjenigen  ST^eorien  eingutreten,  lueldje  er 
feibft,  mie  inir  erfid^ren,  etiuag  über  ein  Su^tje^nt  üor^er  betreffs 
ber  3u[animenfe^nng  ber  Körper  oufgeftetlt  §atte. 

^’ür  bie  neuere  X^pent^eorie  be§  (Straßburger  ^orfd)er§,  lüie 
fie  in  füftematifdjer  ^orm  ba§  non  ißm,  gufamnten  mit  ©ßancel, 
bearbeitete  SBerf  „Precis  d’analyse  chimique  qualitative“  (i]5ariC’ 
1855)  bem  ißublifnm  üortegte,  toar  beftimmenb  bie  5tb[id)t,  alle 
ißerbinbungen,  üorab  bie  organifdjen,  über[id)ttidj  §u  orbnen,  in= 
bem  biefetben  fämttid)  mit  Oier  Xt)üen,  nömlid)  mit  SBaffer, 
Slmmoniaf,  SSafferftoff  nnb  ßßtormafferftojt,  in  ißaraßete  geftellt 
unirben.  diejenigen,  melcße  bem  nämlid^en  dßpuö  angeßörten, 
mürben  atä  ©Heber  einer  Steiße  aufgefaßt,  mogn  fd)on  früßer 
(1842)  % 2S.  (Scßiel  (geb.  1813)  bnr(iß  feine  (Stubien  über 

organifcße  Stabifate  nnb  Homologie  ben  Stnftoß  gegeben  ßatte. 
den  ßomotogen  ^örßern  treten  bei  ©erßarbt  and)  ifo=  nnb 
ßeterotoge  §ur  (Seite;  bie  ©lieber  ber  brei  auf  biefe  Sßeife  ge= 
bitbeten  Steißen  ftammen  oon  ben  bier  dßpen  ab,  inbem  im  (Sinne 
ber  früßer  gef(^ilberten  „Theorie  des  residus“  (Subftitntionen  bon 
äßafferftoffatomen  §u  ftanbe  fommen.  (So  fiißien  ein  iinitarifd)e§ 
(Sßftem  ber  organifdjen  Körper  entftanben  §u  fein,  bem  freitid) 
3unäd)ft  nur  eine  meßr  fßntaftifcße  iöebeutung  beimoßnte.  die 
Äonftitution  be§  (Stoffel  in  bem  ßößeren  (Sinne,  mie  ißn  ißer geling 
angebentet,  gu  ergrünben,  mar  ©erßarbtg  SSorfaß  nidjt;  er  be= 
gnügte  [icß  bielmeßr  bamit,  „©piegetbitber“  ber  Umfeßungen,  metd)e 
tßatfäd)tid)  bor  fid)  geßen,  fonftruiert  gu  ßaben,  nnb  teiftete  grunb* 
fäßtidj  S3ergi(ßt  auf  tieferen  ©inbtid  in  bie  eigenttid)  atomiftifd)e 
©trnftnr.  die  dßpenteßre  bon  dnmag  ßatte  unter  ©erßarbtg 
^änben  mit  ber  älteren  Stabifattßeorie  eine  S5erbinbiing  eingegangen, 
nnb  bag  „Systeme  unitaire“  gemäßrte  ben  ©ßemifern  bie  SJtög=* 
tidjfeit,  fid)  auf  einem  überaug  bergmeigten  nnb  nod)  menig  gc= 
orbneten  ©ebiete  teicßter  gureditgufinben.  ©inen  ßößeren  SBert 
jeboeß  atg  ben  eineg  finnreid)  auggebad)ten  (Sdjematigmng 
mar  bie  große  SJießrgaßt  ber  f^ad^teute  and)  bem  neuen  ©erßarbt  = 
fd)en  öeßrgebänbe  nid)t  beigumeffen  gemiltt.  „die  Stüßtid)feit  ber 
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fogenannten  ^t;|3ent^eorie"  leugnete  aud)  ü.  ßiebig  nid)t  me^r, 
ber  in  ben  bier5iger  Sauren  bie  ©c^ärfe  feiner  ^ritif,  nic^t  burd)= 
ttteg  gang  objettin,  an  ©erf)arbtg  Sugenbarbeiten  erprobt  patte, 
aber  für  bie  ißpitofoppie  ber  ©pemie,  für  bie  d)emifd)e  ©tatit, 
mit  SertpoIIet  gu  fprecpen,  toar  nidjt  eben  Oiet  getoonnen. 
Snimerpin  loar  ber  nad)  ber  angegebenen  9iid)tnng  pin  ergielte 
f^ortfdjritt  bebeutiinggöotl  genug,  um  bie  f^rage,  irer  fidj  bei  bem=  ’ 
f eiben  perborragenb  beteiligt  patte,  §um  ©egenftanbe  lebpafter 
(Srörternngen  unb  ^riorität§refIamationen  §u  mad)en.  Dieben 
Saurent,  2önr^  unb  SBilliamfon,  ber  §um  öfteren  mit 
S.  ßpiogga  Oereint  arbeitete,  ift  ba  aud)  ber  Slmerilaner 
Xp.  ©t.  §unt  (1826  — 1892)  511  nennen,  ber  Urpeber  einer 
originellen,  d)emifcpen  (£rbbiIbung§pppotpefe;  feine  in  ©illiman§ 
Sonrnol  Oeroffentlidjten  51bpanblungen  looren  in  ©uropa  nur  menig 
gelefen  morben. 

^ebenfalls  bot  ®erparbt§  (£inteiIung§mobu§  eine  bequeme 
unb  ficpere  Unterlage  für  meitere  Unterfudjungen  auf  bem  oon 
ipm  Mtiüierten  5trbeit§felbe.  SKilliamfon  patte  1851  barauf 
pingeloiefen,  ba^  e§  meprbafifdje  fRabifale  geben  fönne,  unb 
pieran  fnüpfte  fedi§  Sapre  fpäter  ein  nod)  jugenblid^er  ©eleprter 
an,  bem  feine  SBiffenfdjaft  nod)  für  tiefgreifenbe  f^'örbernng  üer= 
pflidjtet  luerben  fodte.  f^nnebrid)  SIngnft  Äefnie  — nad)mal§ 
Äetule  Oon  ©traboni|  — (1829  — 1896)  ermeiterte  bie 
®erparbtfd)e  ©pftematif  bnrd)  bie  5lnnapme  ber  gemifd)ten 
Xppen,  an  bereit  ©jifteng  ber  ältere  9J?eifter  nnr  infofern  fd)ücptern 
gebacpt  patte,  al§  er  für  bie  Stminbafen  einen  Xppu§  5Immoniat  + 
SBaffer  aufftedte,  ber  eben  al§  ein  gemifdjter  bezeichnet  merben 
muh-  Xiefe  neuen  Xppen  liefien  ben  3^fßn^^i^cidritt  meprerer 
3}?oIefüIe  zum  SSilben  Oon  3Serbinbnngen  al§  eine  9?otmenbigteit 
erfcpeinen.  fiel  ber  ©egenfat^  z^uifepen  gepaarten  nnb  anberen 
cpemifdien  35erbinbungen  fort,  inbem  ber  für  erfteren  fyati  nor= 
mierte  Xppu§  einfacp  Üiabifale  an  ber  ©teüe  be§  2Bafferftoff^5 
anfmieS.  ©0  lonr  ®erparbt§  Xpeorie  nidjt  nur  mefentlidj  ab= 
gerunbet,  fonbern  audj  innerlid)  gefeftigt  morben,  fo  bafj  fie,  mic 
Sabenburg  betont,  eine  Dieipe  Oon  ^apren  pinbnrcp  bie  organifdje 
Spemie  z^i  beperrfcpen  Oermodjte.  ?lber  roie  bie§  in  ber  ©efcpidjte 
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ber  9^atimuiifenfd)aftcn  fein  fciteneg  3Sürfoiuinni§  ift,  fo  jdjiif  biefe 
widjtige  5Uii?geftaItung  äugleid}  bie  95orbebingungen  beg  §infällig= 
lücrbeng  bcr  ©oftriu  felbft.  „©ie  ^^pent^eorie  luar,"  fo  brüdt 
fid)  bcr  genannte  §i[torifer  ber  ß^emie  an§,  „nur  eine  forinate 
'^tnfdjaniing,  tnetdje  it)re  33ebentnng  uertor,  fobatb  man  ben  geiftigcn 
Sntjalt  berfefben  aufgefa^t  tjatte."  ^efnte  reitjte  ben  älteren  SJ^l^pen 
aly  neuen  ba§  ©rnbengag  an,  bem  er  SOZet^b'^maflerftoff, 

S^tormettj^I,  S^toroform,  ß^torpifrin  iinb  ^Icetonitril  gnorbnete. 
Smmertjin  tä^t  fid)  ätnifdjen  ben  Xl;]jen  beg  bamalg  in  ®ent 
tetjrenben  jiingen  (St)emiferg  nnb  benen,  meldje  feit  ®ert)ürbt 
feinen  gad)genoffen  geläufig  maren,  ein  gelniffer  Unterfdjieb  §erang= 
füf)ten,  ber  fpäter  §nm  ©egenfa^e  inerben  nnb  gn  einer  notlftänbig 
neuen  gorinidiernng  ber  ^onftitutiongf)t)potf)efen  f)inü6erteiten  foHte. 

95on  ben  5lrbeiten  ^fotbeg  nnb  ^ ^ern 

bie  Prüfung  ber  non  S3er geling  fo  t)od)  getnürbigten  ^aartinge 
auginac^te,  mn^te  fdjon  in  bem  früheren  5I6fd)nitte  gefprodjen 
inerben,  loeit  biefetben  eben  in  ber  erften  §ätfte  beg  Sal)rf)unbertg 
i^ren  llrfprung  t)atten.  ^olbeg  Slbneigung  gegen  ben  STtjpenbegriff 
modjte  nieüeidjt,  fallg  nur  f)inter  biefem  nidjt  met)r  gefudjt  inirb, 
a(g  er  gu  teiften  beftimmt  nnb  befähigt  ift,  etlnog  gu  ineit  get)en; 
gIeid)lno§t  ge§t  oiif  feine  Snitiatine  ^anptfädjtid)  bag  nad)  nnb 
nad)  non  fo  großen  ©rfolgen  gefrönte  SSeftreben  gnrüd,  über  eine 
— menn  and)  nod)  fo  geiftnott  anggebac^te  — @d)abtone  ^inaug= 
gnge^en  nnb  inirftid)  in  bag  innere  ber  Horüerinelt  eingubringen. 
J-ranftanbg  (Sntbednng  beg  ßinfätfjtjlg,  einer  nad)  ben  ner- 
fdjiebenften  ©eiten  merfroürbige  ®igenfd)aften  in  fid)  fdjiieffenbeit 
'Cerbinbnng , leitete  eine  neue  (£pod)e  in  ber  ©ntlnidtung  ber 
anatl)tifd)en  ßtjemie  ein,  in  meldje  mehrere  ber  ung  fdjon  ang 
bem  früljeren  ?lbfd)nitte  befannten  f^orfdjer,  mie  ÜBoe^er  nnb 
Soemig,  Ijanbelnb  eingriffen.  5tndj  ber  ©nglänber  Dbling 
(geb.  1829),  SScrfaffer  eineg  gcfdjä^ten  „Manual  of  Chemistry“ 
(Sonbon  1861),  nnb  ber  5lmerifaner  % ßraftg  (geb.  1839) 
bürfen  Ijier  nidjt  nergeffen  inerben.  9?eben  galjlreidfen  neuen  ®ar=^ 
fteüungen  fam  andj  bie  ftrenge  SCljeorie  gn  iljrem  Dffedjte,  inbem 
.Si'olbe  eine  neue  Interpretation  beg  SBefeng  bh‘  organifdjen  5yer= 
binbnngen  gab,  bereu  .^'ern  erljalten  geblieben  ift,  inenn  andj  bie 
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?(uöbrudgiuei)e  nidjt  me|r  Jöeftanb  ^at.  Söort  Paarung, 
luetdjeg  Don  S^ergeUuS  imb  @ erwarbt,  atterbingg  iiid)t  in 
ibentijdjeni  Sinne,  gebmndjt  luorben  mar,  übertrug  ber  3)?arbiirger 
(S^emifer,  ber  ein  Sa^r5e^nt  fpäter  (1865)  eine  ßierbe  ber  Seip^iger 
4')odj]c^ide  merben  joHte,  auf  bie  3iifawn^enfe|iing  ber  afö  organifdj 
bejeidjiteten  Körper  überijaupt;  biefetben  finb  biirdjtueg  ge= 
paarte  SRabifaie,  unb  5mar  ift  e§  äumeift  ber  ^oplenftoff, 
ber  mit  ben  9^abifa^en  eine  Paarung  eingept.  ®aburd)  mufste 
audj  bie  d)einifd)e  ^ormelfpracpe  eine  ^Cnberung  erleiben.  3?3ie 
fd)on  angebentet,  ift  nid)t  bie  ©efamtpeit  ber  neuen  ^otbefdjen 
Sepren,  bie  ipren  5bu§gang3punft,  ba§  eteftrod)emifd)e  Spftem  Don 
S3er§eHu§,  nidjt  lierteugnen  moüen  unb  fönnen,  in  ben  bauernben 
®efip  ber  Söiffenfdjoft  übergegangen,  aber  bie  Stnregnng,  meldje 
non  ipnen  angging,  pat  fidj  jebenfaCtS  in  Ijopem  ®rabe  nadj^altig 
erioiefen,  fdjarfe  Sdjeibung  ^loifdjen  9)totefüt  unb  Sttom, 

meldje  in  jenen  Sauren  in  ben  9KitteIpuntt  alter  djemifdjen  Ston= 
trooerfen  gn  treten  begann,  ift  bei  ^olbe  nodj  nidjt  biirdjgefü^rt, 
unb  andj  bie  Stnfidjt,  j)af5  ber  bie  Paarung  bemirtenbe  Stoff  — 
^labifal  ober  (Element  — • bie  3}erbinbung  nur  nntergeorbnet  be= 
ftimme,  mufete  anfgegeben  merben,  nadjbem  g^ranflonb  (1852) 
gegeigt  ^atte,  bafj  bie  oon  SBilliamfon  al§  Sättignngdtapagitdt 
eingefüprte  ®röpe  oon  ber  5trt  ber  Paarung  ftart  abhängig  ift. 

^ranflanbg  gange Xenbeng  ging  bapin,  bie  ©rnnbanfdjanungen, 
bie  ipn  mit  ^olbe  Oerbanben,  unb  bie  in  letzter  Snftang  ermä^nter= 
maffen  in  bem  oon  S5ergelin§  bereiteten  Söoben  mnrgelten,  mit 
ben  Sotjpentl)eorien  gn  befrennben;  ertannte  er  bodj  ba§  58erbienft 
unb  ben  3®ert  biefer  letzteren  rüdljaltlo§  an,  obmopl  er  ipnen  gum 
^sormurfe  madjte,  bap  lebiglidj  auf  bie  5lnorbuuug,  gu  meuig 
über  auf  bie  fpegififdje  Statur  ber  Sttome  in  iljuen  ©emidjt 
■gelegt  merbe.  JJe  meiter  ^^ranftanb  in  feinen  Unterfndjnngen 
fortfdjritt,  befto  bereitmilliger  geigte  er  fidj,  bie  Äonforbang  mit 
ber  oon  ben  frangöfifdjen  güprern  patronifierten  Sdjule  angu= 
baljiien;  „für  bie  SEppifer“,  fo  tenngeic^net  Sabenbnrg  biefe 
^nrdjgangöpljofe,  „mar  granflanbS  Übertritt  ein  ©eminn,  benn 
er  bradjte  iljuen  frembe  ?tnfdjauungen  mit,  bie  fidj  trefflidj  Oer* 
inerten  liefjen."  S)ag  frühere  geiftig= intime  9.^erljältniio  gmifdjen 
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bem  englifdjcn  ßl)emifer  unb  feinem  beiitfd)en  f^reiiiibe  ^olbe 
moEte  fid)  unter  biefen  llmftänben  fanm  nod)  anfredjt  erhalten 
taffen,  meit  ber  te^tere  mit  ber  it)n  djarntterifierenben  ßä^igfeit 
ba§  Serge tin§fd}e  ©l)ftem  Derteibigte,  attein  ba§  ©djmergeinidjt 
ber  X§atfad)en  tonnte  and)  in  biefem  gälte  nid)t  umtjin,  fid)  geltenb 
gn  machen,  unb  im  gat)re  1857  Uottgog  Slotbe  mittelft  be§  in 
SiebigS  ßeitfdjrift  gebrndten  5tuffal3e§  „Über  bie  rntionede  ßn* 
fammenfet^nng  ber  fetten  nnb  oromatifdjen  ©tiitren"  feinen  Über= 
tritt  in  ba§  big§er  gegnerifdje  Säger,  mornnf  er  bann  and)  mieber 
gnfammen  mit  granftanb  arbeiten  tonnte.  ®er  funbamentate, 
gmar  non  3Boef)Ier  antigibierte,  aber  fetbft  nod)  für  ben  groffen 
fd)mebifcb^J't  Sabnbred)er  gu  tül)ne  Sa^  tuirb  jetgt  an§gefprod)en: 
„Die  organifd)en  Körper  finb  burd)meg  5tbtömmtinge 
anorganifd)er  Serbinbungen."  S0?it  Segugnabme  ouf  ®nt= 
bedungen,  bie  93?itfcberlid)  nnb  g.  9t.  9Santtl)n  (geb.  1834)  ge= 
mad)t  bitten,  merben  bie  ^ot)tenftoffoerbinbungen  non  ber  ^o^ten^ 
fänre,  bie  ©d)n}efetuerbinbungen  üon  ber  <Sd)mefetfäure  abgeleitet. 
Sei  attebem  mirb  man  in  ^otbe§  9trbeiten,  bie  an§naf)m§to§ 
Sereid)ernngen  ber  3Biffenfd)aft  enthalten,  ba§  ©treben  nid)t  ber= 
tennen  tonnen,  oon  ber  übertommenen  Dentraeife  mögtic^ft  üiet 
gn  retten,  unb  mand)e  neuere  D^eorie  tji-ids  M beäfjatb  feine? 
Seifatte?  nic^t  gu  erfreuen.  Der  eminent  frud)tbare  Segriff  ber 
Sateng  in?befonbere  mu^te  o^ne  feine  Unterftübnng , ja  in  ge= 
luiffem  ©inne  fogar  unter  bem  ©inftuffe  ber  ©egnerfcbaft  be? 
9}?eifter§,  ben  9Beg  mad)en,  ber  it)U  gn  einer  bominierenben  ©teltnng 
emporfü^ren  foEte. 

gn  ber  ßpernie  täfjt  fid),  teitmeife  fogar  mit  größerer  ©id)er= 
^eit,  at?  bie?  in  anberen  natimoiffenfd)afttid)en  Di?giptinen  ge= 
fd)ef)en  tann,  fe^r  benttid)  ba?  §erau?mad)fen  einer  neuen 
tenntni?  an?  früher  fc^on  ertannten  9Sat)r^eiten  Oerfotgen.  ©o 
t)at  and)  bie  Dpeorie  ber  Sateng  i^re  SJnrgel  im  Dattonfd)en 
Seprfat^e  oon  ben  muttipten  Proportionen,  ipat  man  gloei  oer= 
fd)iebene  ©runbftoffe  a unb  b,  fo  tonn  a fid)  mit  einer  med)fetnben 
9tngat)t  oon  9ttomen  be?  ©temente?  b gn  einem  neuen  Körper  oer= 
binben.  Der  9tn?brud  ©ättignng?tapagität,  meld)er  biefe  oariierenbe 
Gigenfdjaft  be?  nämtidien  (Stemente?,  je  nnd)bem  e?  gn  anberen 
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0iib[taii5en  in  5t'oiitatt  tritt,  fenngeidjuen  fodte,  ge^t  auf 
Hamfon  jurüd,  aber  eine  inirftidje  ©efe^mä^igfeit  n^ar  t)ierin  fo 
luenig,  luie  in  bem  gteid^fadS  fo  Oerfdjiebenen  i8erf)alten  ber  @ub= 
ftitntionen,  511  ermitteln  gemefen.  9Zun  gelangte  aber  granftanb, 
beffen  einfc^tägige  ?trbeiten  im  Seifte  1853  an  einer  üorläufigen 
©tafjpe  angetommen  maren,  511  ber  halb  barauf  and;  oon  Stolbe 
felbftänbig  gen^onnenen  ©infidjt,  bafe  bie  gepaarten  SBerbinbungen  ' 
Oon  anorganifdjen  Körpern  abftammten,  inbem  nur  bie  @anerftoff= 
äc|uiüatente  burd)  ^optenftoffrabiMe  erfe^t  feien.  S)od)  hielten 
fid)  bie  35erpättni§5aplen , gemäfi  beren  fiep  fold^e  S^erbinbungen 
uollgogen,  in  engen  ©rennen,  unb  e§  erfdjien  al§  mögtidj,  für  febe§ 
ßtement  bie  SSaten§,  b.  p.  bie  anggnmitteln , meld^e  ba§ 

ßufummentreten  be§f eiben  mit  SItomen  anberer  (Slemente  511  einer 
neuen  58erbinbung  regelten.  ®iefe  5Iuffaffnng  brad)  fiep  nidpt  eben 
fd)nell  Söapn,  obmopt  auep  anbere  ©eleprte  gelegentlidj  gan§  nape 
Oermanbte  ©ebanfen  auSfpradjen,  nnb  namentlid)  baepte  man  nod) 
nidpt  baran,  nnmerifd)  bie  S5alen§  beSjenigen  ®lemente§  au§gnbrüden, 
meld)e§  at§  ba§  im  eigentlidpen  @inne  organifd)e  §11  gelten  pat, 
nämlid)  be§  SlopI enftoffe^. 

S)en  ^ortfdjritt,  meldjen  bie  SBiffenfepaft  mad)en  mupte,  fobalb 
ipr  biefer  gemaltige  g^iinb  äiifiel,  bapnten  in  iprer  5trt  an  @fperi= 
mentalnnterfndjnngen  oon  §.  S.  iönff  (1828- — 1872),  3Burp  unb 
DJd.  iß.  ®.  S5ertpeIot  (^Ibfdjnitt  IX),  meid)  lepterer  alä  ber  pod)= 
geadjtete  Senior  ber  frangöfifdjen  ßpemifer  nod)  unter  un§  meilt 
nnb  bie  935elt  burdp  bie  f^üde  feiner  fid)  ftetig  folgenben  Unter= 
fnd)ungen  in  Staunen  fept.  3öie  man  bieg  fo  piinfig  maprnimmt, 
mar  man  oon  ber  entfdpeibenben  Sd)Iuf3foIgernng 

ftedenmeife  gar  nid)t  mepr  meit  entfernt,  aber  eg  bebnrfte  bod) 
eineg  überragenben  ©eifteg,  nm  ben  lange  Oorbereiteten  Sd)ritt 
and)  mirflicp  gu  tpun.  ®ie  „?lnnalen  ber  ©pemie  nnb  ißparmagie" 
brad)ten  im  ^apre  1858  einen  ^Beitrag  oon  ^efule,  ber  fid)  nnter 
einem  oiel  Oerfpred)enben  SEitel  einfüprte:  „Über  bie  ^onftitution 
nnb  bie  9J?etamorppofen  ber  d)emifd)en  5Berbinbnngen  unb  über 
bie  d)emifd)e  dZatnr  beg  ^oplenftoffg."  ®er  9}erpeif3iing  entfpradp 
ber  Snpalt,  obmopt  ber  ?Intor  fetbft  ongbrüdlid)  erflärte,  er  fönne 
„iBetrad)tnngen  biefer  5Irt  nnr  nntergeorbneten  SBert“  beilegen. 
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®ie  Xijatfadje,  ba^  ber  Äofjtenftoff  inerliiertig,  Dteratomig  i[t, 
bUbete  Don  nun  an  bie  fefte  ©rnnblage  ber  organiidjen  (5()emie, 
3Bic  nndj  ber  ©toff  be[d)affen  fein  mag,  ber  fid)  mit  H’o^Ienftoff 
nerbinbet : 5tbbiert  man  bie  ^Ingatjt  ber  5ttome  be§  erfteren,  ineldje 
gn  einem  einjigen  §ftome  5Jlolj(enftoff  ^inäiitreten,  fo  fommt  ftet§ 
bie  fjerauS.  f^reitid)  t)atte,  inorauf  mir  bereits  ^in= 

miefen,  füi'  anbere  (Stemente,  §nmat  für  ©tidftoff  unb 

^^oSp^or,  bereu  fonftante  9}?et)rmertigfeit  ond)  fd)on  feftgefteflt, 
unb  infüfern  märe  ber  mettjobifdfe  SSert  non  ^efuIeS  9?enerung 
nid)t  gar  fo  511  Oeranfc^tagen  gemefen,  allein  erftenS  mar  eS 
eben  bod)  ber  Äo^Ienftoff,  beffen  c^emifd)e  ©rnnbeigenfdjaft  non  fo 
einfdjueibenber  Sebentung  ift,  unb  §um  gmeiten  mn^te  ber  geift= 
node  f^orfdjer  an  feine  erfte  ©ntbedung,  non  ber  er  ja  gar  nid)t 
einmal  befonberS  t)od)  backte,  ben  Übergang  §u  meiteren,  fotgen= 
reid)en  ©djUifereitjen  511  fnüpfen.  (£S  trat  bie  bislang  notgebrungen 
äurüdgeftellte  3'^'uge  nac^  ber  SSerfettnng  ber  Sltome  in  ben 
S^orbergrnnb,  unb  ber  le^te  D^eft  ber  bereinft  mafsgebenben,  längft 
nielfac^  erfd)ütterten  Se^rmeinnng  non  ber  f^ringi^iellen  SSerfc^ieben= 
f)eit  anorganifdjer  nnb  organifdjer  S5erbinbungen  mu^te  fdjminben. 
?lnf  bie  ©treitfrage,  ob  bie  Stuffinbiing  ber  35ierotomigteit  beS 
Ä'o^tenftoffeS  t^atfäc^üd^  ^efuIeS  ^erbienft,  ober  ob  baSfelbe  ben 
beiben  ©ioSfuren  unb  ^otbe  gugnfüredjen  fei,  fod  an 

biefem  Orte  nid)t  eingegangen  merben;  ^otbe  fetbft,  ber  fid)  mit 
feinem  9?ebenbn^ter  gerne  fritifd)  auSeinanberfe^te  (^ritif  ber 
9teftoratSrebe  non  ^efute  über  3mte  nnb  Seiftnngen  ber  (S^emie, 
2eip5igl878;  @ntmid(nngSgefc^id)te  ber  ttjeoretifdjen  (S^emie,  ebenba 
1881),  ^at  bie  ©tabien  beS  @rfenntniS|)ro,^effeS  in  feiner  5lrt  ein= 
get)enb  bargelegt,  ©anj  adgemein  bürfte  jeboc^  bem  ^iftorifer  ber 
3ßiffenfd)aft  bie  i|3flid)t  obliegen,  benjenigen  als  ben  ©ntbeder  einer 
neuen  35öal)rl)eit  ^u  feiern,  ber  biefe  als  ber  erfte  in  ber  y’orm 
auSfprad),  in  meldjer  fie  ber  9?ac]^melt  übermittelt  unb  in  ben 
Unterridjt  ber  jüngeren  Generationen  anfgenommen  morben  ift. 
Dbmol)l  mithin  nidjt  geleugnet  merben  fann,  ba|3  in  SDolbeS  5al)l= 
reidjen  9trbeiten  ebenfo  mie  in  f^^'onflanbS  ©tnbien  über  bie 
©ättigungSlapajität  fo^nfagen  alle  iBeftanbteile  beS  mit  bem  DZamen 
^etnleS  nerbunbenen  XbeoremeS  nerborgen  liegen,  fo  mar  eS  eben 
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bod)  biejer  (entere,  ber  bofür  bie  ftare  iiub  einbeutige  g-ormulierung 
angab,  inetdje  nun  einmal  in  ber  SBiffenfd^aft  ben  SluSfc^Iag  511 
geben  pflegt. 

9)?an  mürbe  e§  fauin  üerftepen,  bap  SÜetule  gleidpnopl  mit 
fo  füpler  fReferüe  üon  ber  glücflicf)en  ©iuination  fprid)t,  bie  ipm 
äu  feinem  midjtigen  ^itnbe  üerpolfen  patte,  müfete  man  nicpt,  bap, 
mie  fdjon  mieberpolt  bemerft,  bie  gange  ©erparbtfdje  fRicptung  ' 
nur  äii^erft  befdjeiben  bon  ber  SD^oglicpleit  bad)te,  burd)  bie  d)emi= 
fdjen  5’ovmeln  iinb  bereu  Umbilbnng  einen  mirflidj  tieferen  (£in= 
blid  in  ben  95aii  ber  Körper  gu  ergielen.  5lefule§  ©ap  erpeifcpte 
aber  eine  pppfifalifdie,  eine  über  ba§  fpntaftifdje  ©d;ema  pinauö= 
gepenbe  Deutung,  nnb  51  ©.  Souper,  ber  nur  gang  menig  fpäter 
bon  fidj  aus  bie  Sßiermertigfeit  beS  ^oplenftoffS  entbedte,  fonnte 
fid)  nidjt  mepr  biefem  in  ber  9?atur  ber  ©adje  liegenben  ißerlangen 
entgiepen.  Sr  unterfcpieb  für  baS  3^^[<^^i^i^^^btreten  ber  Slemente 
gmei  9}Zobßlitäteu , bie  SBaplbermanbtfdjaft  uub  bie  Srab  = 
bermanbtfdjaft,  uub  biefe  leptere  bedt  fid)  bem  ©inue  nad)  fo 
giemlid)  mit  ber  i^aleng  ber  beutfdjeu  Spemder,  bie  jept  and) 
beutfd)  als  SSertigfeit  begeidjuet  mirb.  ißon  beu  ißalengmerten, 
iufomeit  fie  bamalS  befannt  mareu,  auSgepenb,  fudjte  Souper  bie 
Formeln  ber  midjtigereu  organifd)en  ißerbiubungeu  — Stlfopol, 
Sffigfäure,  ^tper,  ißlaufüitre  u.  f.  m.  — fo  gu  fdpreibeu,  bafs  fie 
nidjt  nur  eiuer  millfürlidjeu  ilbereiufunft  entfpracpen,  fouberu 
edjte  ^ouftitutiouSformelii  barftedteu,  uub  in  biefer  5Ibfid)t 
berüprte  er  fiep  mieber  mit  Ä'olbe.  Snuerpalb  ber  SKolefüle  mar 
biefer  neuen  ^ppotpefe  gufolge  eine  Uerf epiebenartige  5Inorbnung 
ber  5ltome  benfbar,  bie  fid)  in  bem  bifferenten  ißerpalten  ber  fo 
entftanbenen  djemifepen  SSerbinbungeu  offenbaren  mupte,  nnb  eS 
galt,  biefer  abmeidjenben  ©truftur  auf  bie  ©pur  gu  fommen. 
®iefer  lJ?ame  mürbe  üorgefdjtageu  Don  bem  9iuffeu  51  93utlerom 
(1828  — 1886),  ber  1859  eine  Sefpreepung  ber  Souper fepen 
üpeorie  pnbligierte.  5llS  ©truftur  fafjt  er  bünbig  „bie  5trt  uub 
5ßeife  ber  gegeufeitigen  93inbung  ber  5ttome  in  einem  9)?olefül." 
Sft  bieS  ber  gall,  fo  mirb  aud)  bie  meitpergige  5lnnapme  ber 
^Opentpeoretifer  piufällig,  bap  ein  nnb  biefelbe  ißerbinbung  in 
oerfdjiebenen  d)emifd)en  gormeln  ipre  gleid)  rieptige  nnb  oböquate 
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©Qrj’tcßiuig  finbeii  föune;  §ii  jeber  58erbiubitug  gehört  cutd) 
nur  eine  einzige  gormel.  @m|JDrfommeu  ber  ©truHiir- 

t^eorie  fid)  rein  äiifeertid},  aud)  bem  Saieitauge  jofort  Uei’= 

ftänbüdj,  in  ben  galjlreid^en  gra|j^ifd}en  ©iagrammen  au§,  bic  non 
nun  an  bie  d}emi[c^en  Seljrbüdjer  nnb  3^ad)5eitfd)riften  erfütten. 
Unter  Senjenigen,  bie  gnerft  einen  uinfaffenben  ©ebrand)  Don  ben 
neuen  9J?et^oben  inadjten,  ift  an  ^ernormgenber  ©tede  and) 
9i.  51  Ä.  (S.  (Srienmetjer  (geb.  1825)  gu  nennen,  ber  fc^on  1860 
einen  geloidjtigen  Stnfang  mit  ber  Söfung  ber  fd^mierigen  ^rage 
nad)  ber  ßnfönimenfet^ung  ber  ®imeifeför|3er  madjte. 

®ie  Söe^aubtung  ©ntleroloS  führte  notgebrungen,  fad§  fie 
fic^  als  jntreffenb  ermie§,  gn  ber  5Tnnal^me,  ba^  bie  SBertigfeit 
eines  ©runbftoffeS  fonftant  fein  inüffe,  ba^  fie  nid)t,  mie  3Bnr^ 
nnb  5t.  diaquet  (geb.  1834),  ber  fpätere  rabifate  ^oUtifer,  modten, 
eine  medjfelnbe  fein  tonne,  f^ür  bie  erftere  SUternatine  entfd;ieb 
fid)  Getute,  ber  S^alens  — 5ltoini§ität  in  feiner  bamatigen 
9?omenftatur  — unb  5Itomgen)id)t  für  gteid)  ftabite  ©röffen  er= 
ftärte,  jebod)  Oor  bem  f^oriim  ber  fyotge§eit  nid)t  nnbebingt  9\ed)t 
bef)atten  f)at,  ba  eben  and)  boS  SSelueiSmaterial , mit  bem  er  gn 
operieren  ^atte,  ben  ftrengeren  Stnforberungen  nid)t  genügen  tonnte. 
2)ie  fdjroffe  5trt,  mie  er  motetutare  SSerbinbungen,  bie  bei 
5[nmenbung  großer  §i^e  in  ipre  ^onftituenten  ,^erfaden  fodten, 
ben  üon  it)m  fo  genannten  atomiftifdjen  SSerbinbiingen  gegen* 
überftedte,  bie  aud)  im  gasförmigen  ^tggregat^nftanbe  atS  fotd)e 
fortbeftünben,  entbet)rte  ber  übergeugenben  ^raft  nnb  üermod)te  fid) 
nid)t  5u  behaupten,  atS  ^otbe  unb  9B.  551  omft raub  (geb. 
1826)  i^re  Eingriffe  gegen  baS  ^rin^ip  biefer  ©onberung  riditeten. 
(£S  f)at  nadigerabe  ben  5tnfd)ein  gemonnen,  atS  treffe  ber  (Sr* 
fapriingSfa^,  biefeS  nnb  jenes  (Stement  ift  n-mertig,  jmar 
innerpatb  eines  meiten  55ereid)eS  ^n,  ertcibe  aber,  menn  bie  55oranS* 
fepungen  eine  gan^  anbere  ©eftatt  annet)men,  felber  eine  50tobifi* 
tation.  @0  ift  §.  95.  unter  normalen  Umftänben  für  ^poSppor 
n = 3,  aber  ber  fpäter  gelungene  d?ad)meiS  beS  95eftet)enS  gemiffer 
ifomecer  95erbinbung  biefeS  (StementeS  legt  bie  5i>ermntnng  nape, 
bafs  im  gteid)en  f^ade  aud)  n = 5 merben  tonne.  5tnd)  bie  (Sr* 
gebniffe,  bie  9B.  Soffen  (geb.1838)  bei  feiner  Prüfung  anbermciter 


686  XVIII.  ®ie  6^emie  in  ber  jineiten  §älfte  be§  ^atjr^unbertä. 

Sfomerien  (1875—1877)  erhielt,  bürften  im  ©inne  einer  — a(Ier= 
bing§  bef(^ränften  — ^jSariabUität  ber  SBertigfeit  511  beuten 
fein.  finb  ^ier  fdjon  f^ragen  eröffnet,  an  bereu  ejafte  ®r= 
örternng  erft  bann  beuten  mar,  aU  fid),  mie  mir  nun  in  Sölbe 
fef)en  merben,  bie  9J?ögtiditeit  einer  geometrifd)en  Umformung  ber 
überlieferten  djemifd)en  Sttomiftif  erfennen  liefe. 

®ie  9^atur  ifomerer  3Serbinbiingen  mar  in  ?lbfd)nittIX  ffisgiert  ' 
morben,  benn  fdjon  in  ben  gmangiger  Saferen  mar,  baut  ben  35e= 
müfeungen  eine§  ßiebig,  gajabal;  unb  93eräeling,  eine  9teifee 
ifomerer,  b.  fe.  gtekfe  5ufammengefefeter  unb  bod)  üfefefitatifd)  mie 
(^feemifdj  nicfet  übereinftimmenber  Körper  nadjgemiefen  morben,  unb 
bie  tfeeoretifdje  5öid)tigteit  be§  ®egenftonbe§  feotte  bafür  geforgt, 
bafe  er  nid)t  mefer  üon  ber  miffenfd)aftlid)en  Stage^orbnung  oer= 
fdjmanb.  9?nnmefer  mar  für  bie  üietfacfe  nocfe  bnnfte  Sefere  ein 
neueä  Sicfet  aufgegangen,  unb  jmar  bienten  bie  ©triitturformeln 
einem  boppetten  ßmede:  ©ie  gaben  9tiiffd)Infe  über  ba§ 
9Sefen  ber  Sfomerie  unb  füferten  jn  bemufeter,  ratio- 
neller Sluffinbung  neuer  ßufammenfepnngen  biefer  2trt, 
mäferenb  oorfeer  bodj  gumeift  nur  ein  glüdtidjer 
©rmeiterung  ber  beftefeenben  Sfomerientafel  mitgernirft  featte.  ®ie 
©trnfturtfeeoretiter  tonnten  baran  nid)t  gmeifeln,  bafe  §mei  ©ub= 
ftan5en,  bie  man  für  djemifd)  ibentifcfe  featten  mufete  unb  bie 
feinterfeer  biefe  93ermutung  Sügen  ftraften,  nur  biirdj  eine  Um- 
tagerung  ber  Sttome  üoneinanber  unterfdjieben  feien.  Safein 
gefeört  bie  oon  9t.  9®.  §ofmann,  gufammen  mit  Dtöfeanfen, 
über  bie  Sfomeren  be§  (5paniirfäure=9[tfeer§  angeftetite  Unterfud^nng 
(1871).  95or  altem  aber  fanb  ber  grofee  (Sfeemifer  feier  ©etegenfeeit 
eingugreifen,  mit  bem  mir  im  oorfeergefeenben  9tbfd)uitte  afö  mit 
einem  ber  füferenben  ©eifter  ber  mobernen  ^pgiene  93etanntfd)aft 
fd;Ioffen.  ®urd)  feine  (Sntbedung  ber  Sfomerie  oon  9Bein=  unb 
Xraubenfdure,  bie  im  Safere  1853  perfett  gemorben  mar,  fafe 
fid)  S.  ^afteur  in  biefeS  f^orfdjimgögebiet  feineinge5ogen,  bem 
er  nad)gerabe  and)  eine  befonbere  9J?onograpfeie  gemibmet  feat 
(„Recherches  sur  la  dissymetrie  molöculaire  des  produits  orga- 
niques  naturels“,  ^ari§  1861).  Sfem  fotgenb,  mnfe  man  an= 
nefemen,  bafe  bie  ^tn^afet  ber  ifomeren  93itbnngen,  metd)e  mit  ber 
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i3lcidjen  9)2enge  djemifdjer  SBaufteiue  aufgebaut  luerbeu  föuueu,  eilte 
beliebig  gro§e  fein  fanu,  beun  ^afteur  felbft  tf)at  ba§  ®afeiu  üou 
Hier  ifomeren  SBeiufäuren  bar,  unb  ein  ftrenger  iBelueiS  ba= 
für,  baff  mit  ber  3^^)^  4 biefe  erfd)öpft  fei,  faun  nidjt  er= 
bradjt  luerbeu.  3lllerbing§  reidjt  bie  ßl)emie  allein  nicl)t  gu,  um 
biefe  uerfd)iebenen  5tuorbuung§formeu  fouft  gleidiförmig  gebilbeter 
5Itomfomplej:e  511  ifoliereu,  foubern  e§  mujf  and)  jene  pf)t)fifalifd)e 
Unterfud)uug§metl)obe  fjingugenommeu  luerbeu,  bie  auf  ber  uu= 
gleidjfinnigen  ®ref)uug  ber  ^olarifatiouöebene  be§  Sid)te§  berul)t. 
5lugefid)t§  be§  UmftanbeS,  bap  alfo  audj  bie  ^£)t)fif  9J?ittel  gur 
(Srteuuung  ber  Sfomerien  an  bie  §anb  giebt,  luar  6ariu§ 
(1829 — 1875)  in  feinem  guten  Ülec^te,  luenn  er  (1863)  bie  pl)l)= 
fifalifd)e  Sfomerie  atö  einen  felbftänb'igen  @rfd)einung§fomplei' 
Uun  ben  übrigen  SlknifeftationSformen  biefe§  i]Sl)änomene§  ab= 
trennte. 

(Sl)e  tuir  bagu  übergeben  fönnen,  ben  2lu§meg  aiif^ngeigen, 
ber  au§  einem  SBirrfale  Uerluidelter  ©ingelljeiten  311  einer  atomi= 
ftifdjen  Interpretation  Uon  überrafdjenber  ®infad)l)eit  füljren  follte, 
f)aben  mir  uorerft  nod)  ben  lueiteren  ©djidfalen  ber  @trufturtl)eorie 
nadjguge^en.  9J?it  jener  glüdlidjen  §anb,  bie  man  fo  oft  an  il)m 
beiuunbern  mu^,  entmarf  betitle  im  Sal)re  1865  bie  ©runb^üge 
einer  neuen  ?tuffaffung  ber  aromatifd^en  SSerbinbungen. 
©d)on  geraume  faniite  man  ba§  SSen^ol,  eine  glüffigfeit, 
meldje  f^arabap  afö  ®eftidation§probuft  fetter  Öle  bargefteKt 
unb  gang  befonberS  au§  bem  @teinfol)lentl)eer  gemonnen  patte. 
®a^  im  Sengol  je  fecp§  Sloplenftoff=  unb  SBafferftoffatome  mit= 
einanber  uerbunben  finb,  luar  ebenfalls  befannt,  aber  bie  f^rage 
nad)  ber  ?trt  iprer  ^Bereinigung  mar  nodi  offen.  Äefulc  ging 
uon  ber  offenen  ^ette  aug,  meld)e  ben  bi^perigen  35orftetlungen 
gufolge  in  ber  f^ettreipe  bominieren  follte,  unb  fprad)  bem  ©engol 
eine  gefcploffene  Slette  gu,  unb  bomit  luar  aud)  ber  Slnlap 
gii  einer  geometrifdjen  ^onftruttion  be»  5ltomUerpolten§  gefunben. 
^ie  @trulturformel  ift  gegeben  burd)  ein  regelmäf3igeö  @edj§ed, 
in  beffen  ©den  bie  olternierenb  ein=  unb  glueiluertig  gebnnbenen 
Äoplenftoffatome  ftepen,  bereit  jebe§  mit  einem  3ttome  ©iafferftoff 
vereint  gu  benfen  ift.  ®iefe§  @ed)§ed  bilbet  ba§  @d)ema,  mit 
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bem  manipuliert  mirb,  um  bie  üerfcljiebeneu  ©lieber  ber  Uor= 
ermäputeu  S^eil^e  511  erhalten.  ®ie  aromatifi^eu  3?erbiubuugeu 
entfielen,  lueuu  bie  2öaffer]'tof[atome  i^re  fic^  fpmmetrijcl)  511= 
georbueteu  i]3lä^e  berlaffeu  unb  biird)  Sltome  eine§  auberen  (£le= 
meute^5  Uertreten  luerbeu.  fed)§  ©den  üor^aubeu  [iub,  unb 
ba  für  feben  ©dpunft  eine  ^meifadje  fRaumauorbuuug  benfbar  ift, 
fo  luirb  man  non  norn^erein  mutmaßen  bürfen,  bafs,  menn* 
ftatt  be§  SSafferftoffg  ein  neues  ©lement  eintritt,  ginölf  ifomere 
Körper  ^erauSfommen  müffen,  unb  bap  bem  tnirflid)  fo  fei, 
ift  auc^  1878  üon  iil'.  ^Seilftein  (geb.  1838)  unb  21.  Äur= 

batoin  (geb.  1851)  anf3er  3n3cifel  gefegt  loorben.  ^efnleS  @pm- 
bolif,  bie  eben  bod),  lüie  bie  9^efultate  befnnbeten,  bem  mirflidjen 
25erl)alten  ber  fRatnr  treu  angepapt  fein  mufe,  l^atte  einen  gemiffen 
pübegetifdjen  9^n|en  für  bie  ©rforfdjung  anberer  23orfommniffe 
unb  bis  gu  einem  gelniffen  ©rabe  üorbilblid;  für  bie  fRaumdjemie, 
unb  eS  mnrbe  gmubfä^lid)  biefer  9?n^en  nid)t  gefd)mälert,  menn 
21.  ©lanS  (1840 — 1899)  bie  ^ejagonale  2lnorbnnng  mobifigierte, 
ober  loenn  2X.  Sabenburg  („STpeorie  ber  aromatifdjen  2Ser= 
binbnngen",  23raunfd)meig  1876)  bie  ®oppelatome  in  bie  ©den 
eines  geraben  breiedigen  ^riSmaS  Oerlegte.  ®ie  fdjorfe  ^ritif, 
loeldje  einer  ber  perOorragenbften  25ertreter  ber  neueren  ©^emie, 
S.  3®.  3’-  O.Sßaeper  (geb.  1835),  an  ben  ^öengolformeln  übte,  ger^ 
ftörte  immerhin  nidjt  bie  2J?öglid;feit  einer  geometrifdjen  2lnorb= 
nnng  ber  2ltome  in  einer  foldjen  23erbinbung,  mie  beim  0. 23aeper 
felbft  jnle^t  feiner  Übereinftimmung  mit  ©lauS  2lnSbrnd  üerlie^. 
21 ud)  oiele  Ä'örper,  mit  benen  nnS  erft  fpätere  gorfd)ung  befannt 
madjte,  l)aben  fid)  ben  für  bie  aromatifdjen  2Serbinbungen  als  giltig 
ermittelten  ©efe^en  nnterorbnen  laffen;  baljin  gehören  baS  21  n = 
tljracen,  ein  bei  ber  iöereitnng  bon  2lli5arin  eine  fRolle  fpielenber 
.Slopleniuafferftoff  auS  bem  0teinfoplentl)eer,  nnb  baS  ebenfadS  anS 
biefem  Slörper  gezogene  9Xapl)t palin,  baS  als  (Sdju^mittel  bon 
.Sileibern  gegen  niebere  Xiere  loeite  25erbreitnng  gefnnben  pat  nnb 
unter  bem  ©eficptSpnnfte  ber  ©trufturtpeorie  bem  Senjol  böllig 
5iir  ©eite  geftellt  loerben  mnfj.  ®ie  2trbeiten  bon  fß.  3’^^tig 
(geb.  1835)  unb  Ä.  ©raebe  (geb.  1841),  bem  ©ntbeder  beS  fünftlidj 
pergeftedten  2tli3arinS,  paben  nadj  biefer  ©eite  pin  bie  tbert= 


S^emifc^e  Drt36e)Hminung. 


689 


tollften  geliefert,  ßiimof  bie  ^Bearbeitung  ber  foge= 

nnmiteu  G^iiione  burd)  ©raebe  miiB  atö  eine  in  mett)oboIogifd)er 
§infid)t  befonber§  nerbienfttidje  I)ernorgef)oben  tt)erben,  ®ie  ©ub= 
ftan^,  üon  ber  ^ier  bie  9tebe  ift,  luar  fdjon  Diel  frütjer  üon 
W.  äiBogfrefenSft)  (1819? — 1880)  anfgefunben  tnorben,  aber  über 
i^re  @teltung  in  bem  Stammen  ber  Xf)eorie  badjte  man  äunäd)[t 
nidjt  befonberö  nad),  biö  ©raebe  baranf  üerfiet,  baü  man  eö  ba 
mit  einem  bernerfenSmerten  Stnatogon  be§  Sen§oI§  gu  t|un  ^abe. 
^l'ir  merben  auf  ben  audj  tedjnifd)  fe^r  üermertbaren  ©toff  bei 
nnferem  Überblide  über  bie  inbuftriede  (Spende  §iirüd§utommen 
f)aben.  9(u§  biefen  nmfängtidjen  unb  feinen  Unterfudjungen,  bei 
benen  fid)  fteü3  D^efteyion  unb  ©j^eriment  bie  .^anb  boten,  refid- 
tierte  and)  eine  fd)arfe  llmgrengung  be§  Oorf)er  nod)  etmaS  üagen 
Segriffel  ber  aromatifdjen  SSerbinbungen,  nm  bie  fid)  oor^ngömeife 
^iftor  SOJeljer  (1848  — 1897)  Oerbient  madjte  („®ie  Xtjioülen;^ 
gruppe",  9Brannfd)meig  1888).  Süid)  begnügte  man  fid)  nid)t  mepr 
mit  ber  ?rnfftednng  ber  ©trnftnrformetn,  fonbern  man  bad)te  and) 
an  bie  d)emifd)e  örtgbeftimmung,  bereu  SCufgabe  e§  ift,  menn 
biird)  ©ubftitntion  au§  bem  SBenjot  ein  neuer  Körper  entftanb, 
bie  refatioe  Sage  ber  Oertretenben  Sttome  gu  ermitteln.  ®nrc^ 
^tbotf  0.  SBaeper,  Sabenbnrg,  ©raebe  u.  a.  finb  aucp  für  biefen 
3med  bie  Unterfud)ung^mittel  unb  S0?ett)oben  gefc^affen  morben. 
Snsbefonbere  ift  man  pierbei  and)  einer  neuen,  ber  älteren  ©pemie 
nn5iigäng(id)en  ©rfd)einnng  auf  bie  ©pur  gefommen,  metd)e  Oon 

it. Saar  (geb.  1853)  im  Sapfe  1885  ben  97amen  Xantomerie 
empfing,  unb  bie  fid)  babnrd)  fennäeid)net,  baf)  gmei  Oerfd)iebene 
©tridturformetn  notmenbig  finb,  nm  bie  d)emifd)e  £'ünftitution 
fo(d)er  .Siörper,  atl  bereu  befanntefter  D^epräfentant  ber  ©pan^ 
luafferftoff  gelten  fann,  rid)tig  miebergngeben. 

?ide  biefe  fid)  brängenben  ©ntbednngen  brad)ten  and)  eine 
grunbftür^enbe  ?(nberung  in  ben  tpeoretifd)en  9tnfd)aunngen  §n= 
toege,  bie  man  fid)  511  oerfcpiebenen  .ßeiten,  jemeitö  unter  bem  be= 
ftimmenben  ©inbrnde  be§  angenb(id[id)en  3Siffen§ftanbe§,  gebitbet 
patte.  2)er  ^dftoriter  überzeugt  fid),  opne  baf)  ipn  biefe  äSapr= 
nepmnng  511  überrafd)en  oermöd)te,  bafs  biefelben  9Berfnd)c,  ba§ 
atomiftifd)e  ^d'oblem  511  töfen,  bie  ein=  nnb  5meipnnbert  Sapre 

©Untrer,  ?tiiovgaiüfrf)e  DJatuvtoiyfenlci^aftcn.  44 
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äiiDor  uon  ]id)  rebeti  (jemadjt  ^abeii,  iuieber  auftaudjen  mtb 
auf  i§reu  9Bert  für  ben  genannten  (rnbjmecf  geprüft  tnerben. 
3öir  befipen  ein  auggegeidjiieteS  3Bert  über  biefen  ©egenftanb 
in  Safsmil^’  (STbfdjnitt  XI)  ,,©efd)id)te  ber  5Itomiftif"  (1889), 
unb  in  biefein  begegnen  mir  ben  ^ßorlänfern  fo  giemlid)  ber  meiften 
§Üpotf)efen,  bie  ^nr  (Srftärung  ber  oft  rätfett)aften  Undagernngen 
ber  fteinften  Xede  erfonnen  mnrben.  2öa§  für  bie  gmeite  §ätfte  bed  * 
19.  Safirtjiinbertg  bie  proteu^artige  Sfo=,  9J?eta==  unb  Siautomerie, 
ba§  mar  für  bie  iß^pfifer  an  ber  ©renje  be!§  17.  unb  18.  Sa^r- 
!^unbert§  bie  Kapillarität,  nnb  mie  man  ftd),  um  te^terer  geredd 
merben  §u  tonnen,  bie  Korpngfetn  mit  §afen,  ßcmgen,  Sorften  n.  bgl. 
auögerüftet  Oorftedte,  fo  finb  and)  in  nuferen  'Xagen  berartige 
SSerfeinerungen  be§  atomiftifd)en  ©runbgebanfen§,  gegen  bie  ber 
©rfenntnigtpeoretifer  fic^  aderbing§  immer  fpröbe  Oer^alten  mirb, 
nid)t  au§gebtieben.  Sldein  gerabe  bie  gulept  ermäljnten  X^atfad^en 
brängten  met)r  nnb  mepr  bap,  ein  SIrbeitSfelb  §u  geminnen, 
meld)e§,  opne  bap  bie  fo  ploufibte  SSorftellnng  üon  ber  nrfprüng= 
lidjen  ^bentität  ader  materieden  (Stementarbeftanbteile  aufgegeben 
gn  merben  brancpte,  eine  freiere  iöemegnng  gemäprt,  nnb  eine 
foldje  ift  nur  im  unenblicpen  S^anme  fetber  möglid).  3Bir  er= 
fupren,  ba^  gan§  Oorübergepenb  fd)on  Sauren t auf  bie  9?üptid)= 
feit,  eine  gemiffe  räundidje  ©ruppierung  ber  Sftome  anäunepmen, 
angefpielt  patte,  aber  erft  gegen  bie  SJiitte  ber  fiebäiger  Sapre  marb 
ber  ©runb  gelegt  gu  jener  neuen  djemifcpen  ©pegiatbiSgiptin, 
meldje  ben  9?amen  ©tereodiemie  erpalten  pat.  S-  51.  le  Sei 
(geb.  1847)  mnf)  unter  ben  ©egrünbern  ber  Üianmdjemie  unbebingt 
genannt  merben,  aber  feine  Oodfommen  autonome  Xorftednng  pat 
fidp  nid)t  biejenige  ißubligität  erringen  fönnen,  bie  fofort  ber  mepr 
fpftenuitifd)  gepaltenen  ©djrift  gn  teit  marb,  in  metdjer  ein  nocp 
fepr  junger  podänbifd)er  ©eteprter  feine  fogleid)  ba§  grbpte  5fnf= 
fepen  erregenben  Sbeen  entmidelte.  ißerfon  nnb  @ad)e  finb  für 
ba§  le^te  ^ierteljaprpnnbert  ber  ©pemie  fo  mid)tig  gemorben,  bafi 
mir  e§  nid)t  oermeiben  tonnen,  beiben  eine  etma§  aid^giebigere 
©rörternng  gu  mibmen. 

S.  öenbrid  oan’t  6^off  an§  diotterbam  (geb.  1852),  ein 
©d)ü(er  oon  Ketnte  nnb  SSnrp,  trat  mit  feiner  ©pod)e  mad)enben 
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5(bl^anblung  („Vorstei  tot  uitbreiding  der  Structuur - Forniules 
in  de  Ruimte“,  9?otterbam  1874)  noct)  in  fel)r  jugeubtidjem  ?nter 
fierüor.  ecit  1878  ißrofeffor  au  ber  „freien",  b.  nid)t  nom 
(Staate  nnter^attenen  Uniuerfität  ^tmfterbam,  t)at  er  bie  2öiffen= 
fdjaft  mit  gatjtreidien,  namentlid)  fl)ntl)etifd)en  5lrbeiten  bereidjert, 
bie  burdjmeg  non  bein  gteidjen  ^rin^ipe  getragen  nnb  befrud)tet 
mären,  nnb  fo  fügte  e§  fid),  bafe  er  nor  ein  paar  Sauren  nad)  93erlin 
berufen  marb  nnb  nunmef)r  in  ©eutfdjlanb  bie  non  it)m  erbadjten 
Sefjren  gnm  ©eineingnte  ber  ©t)emifer  madjen  tann.  Snbeffen 
maren  biefetben  nor  feinem  Übertritte  nad;  ®eutfd)(onb  bort  nid)t 
etma  nnnertreten.  Sd)on  balb  nad)  bem  ©rfdjeinen  ber  ermeiterten 
franjöfifdjen  Bearbeitung  ber  oben  genannten  Sd)rift  (S^otterbam 
1875),  non  meld)er  §errmann  (Braunfdjmeig  1877)  and)  eine 
bentfdje  9üi§gabe  neranftaltete,  §atte  einer  ber  f)ernorragenbften 
bentfdjen  (S^emifer,  S-  2Öi§Ucenu§  (geb.  1835),  bie  ftereod)emifd)e 
9tnffaffiing  511  ber  feinigen  gemad)t,  ma§  i^nr  um  fo  Ieid)ter  fallen 
mnfete,  alö  er  bei  frütjeren  Stubien  über  bie  ^onftitution  ber 
9JiUd)fäuren  fc^on  baranf  nerfallen  mar,  ba^  f)ier  bie  räumtid)e 
5tnorbniing  ber  9ttome  inner£)a(b  be§  9JJoIefüte§  non  Be= 
lang  fein  müffe.  S^m  ift  e§  511  bauten,  ba^  meitere  Greife  in  bie 
!^age  nerfe^t  mnrben,  fid)  felbft  ein  Bilb  non  ben  Borteiten,  ja 
non  ber  9?aturnotmenbigfeit  ber  neuen  SE^eorie  geftotten  ju  tonnen; 
er  legte  nämlid)  bereu  @runb§üge  in  einem  überau§  Iid)tnoIfen  Bor= 
trage  nieber,  ben  er  1887  nor  bem  Plenum  ber  SBieSbabener  9^atur= 
forfd)ernerfamndnng  f)ielt  nnb  bnrd)  Borgeigung  f^affenb  gefärbter 
StRobetle  in  t)öd)ft  gtüdlid)er  9Seife  neranfd)aulid)te.  9(ud)  ein 
£et)rbnd)  be§  non  nan  t’§off  gefd)affenen  9Biffen§§meige§  ift  non 
3t.  §on^fd)  (geb.  1857)  nerfa^t  morben  (Breätau  1893),  fo  ba^ 
man  metjr  nnb  mef)r  t)offen  barf,  biefe  and)  für  bie  t^eoretifd)e 
^f)bfit  funbamentate  Degeneration  ber  antiten  3ttomiftit  feften  g^nf? 
in  ber  Datnrmiffenfd)aft  faffen  §n  fet)en.  bie  gefd)id)ttid)e 

©eite  ber  ®i§§iplin  mirb  man  fid)  auf  g.  3t  um  erg’ (geb.  1863) 

„(Sntmidtung  ber  Stereod)emie"  (.^eibetberg  1 890)  begießen,  nnb  fogar 
ein  „§anbbnd)  ber  Stereod)emie",  rebigiert  bon  ©.  3t.  Bifd)off 
nnb  B-  BSatben,  ift  feit  1894  im  (£rfd)einen  begriffen;  fomit  ift 
bafür  Sorge  getragen,  ba^  jeber  6t)emiter  fid)  über  bie  Bedienungen, 
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lüeldje  jein  gad)  mit  ber  geometrijdjeu  9kuiide^re  üertnüpjen,  grünb= 
Iid)jt  unterrid)ten  tonn.  ®ie  grage,  ob  eg  nodj  erjorbertid)  fein 
mirb,  ißemegnnggt)t)püt^efen  311  ^ilfe  311  nehmen,  mittelft  bereit 
eine  gegebene  9^anmanorbnnng  in  eine  anbere  übergefü^rt  merben 
fann,  moHen  mir  ba^ingeftellt  fein  taffen.  SSigticenng  fetbft 
glanbt  otjne  bie  $8orangfel3ung  befonberer,  9iiddnng  gebenber 
9tffinitätgenergien  nid)t  angfommen  311  fönnen,  nnb  bie  Qiif= ' 
fattenbe(£rfd)einnng  ber  Xantoinerie  fdjien  manchen  f^^adjinännern  auf 
einen  ©d)mingnngg3iiftanb  ber  9ttoine  ^iit3nmeifen.  ©0  I)iett 
noc^  in  atterneuefter  @.  Ibnoetienaget  bafür,  bap  bie  üon 
S.Xt)iete  (geb.  1865)  nadjgemiefenen  meprfad^en  93inbiingen  oon 
^'o^tenftoff'  nnb  anbermeiten  Sttomen  otjne  bie  93emegnnggI)t)pot^efe 
nidjt  mo^t  begriffen  merben  tonnten,  mag  jebod)  ber  anbere  S^emifer 
nid)t  3n3ugefte^en  geneigt  ift.  ©e§r  eingetjenb  t)at  fid)  über  bie 
9ttornbemegnng  and)  3Biinbertid)  iin  Saläre  1886  anggefprodjen. 
9ttte  biefe  ©pefntationen  befinben  fid)  nod)  311  fe^r  im 
je|t  fd)on  bag  Dbjeft  einer  mirttid)  objcftioen  gefd)id)ttid)en  ®ar= 
ftettnng  merben  3U  tonnen.  9?nr  beffen  fei  nod)  gcbad)t,  baf) 
tmn  t’^off  in  ber  3meiten  bentfd)en  9Inggabe  feiner  berüt)mten 
^rogrammfd)rift  („®ie  Sagerung  ber  ?ttome  im  9ianme",  Seip3ig 
1894)  and)  bie  ©tereod)emie  beg  ©tidftoffg  gau3  ebenfo  einget)enb 
begrünbet  f)at,  mie  bieg  Don  i^m  3iierft  nur  für  ben  ^ot)tenftoff 
betf)ätigt  morben  mar. 

Sebenfattg  mangelt  eg  and)  I)ente  fd)on  nid)t  an  ST^atfad)en, 
metd)e  bie  i8ered)tignng  ber  93et)anptnng,  baf3  bie  oerfd)i ebene 
3nfammenftettnng  ber  9ttome  bie  angenfälligcn  9}er= 
fd)iebenf)eiten  im  9?ert)alten  oon  d)emifd)  anfdieinenb 
ibentifd)en  Körpern  befriebigenb  anfttärt,  anper 
fe^en.  ®ie  ®ref)iing  ber  ^otarifationgebene  im  einen  ober  onberen 
©inne  oertiert  ben  if)r  urfprüngtid)  an^aftenben  S^aratter  einer 
attein  boftetjenben  ©onbcrbarteit,  fobatb  man  oernimmt,  baf3  bie 
.Sl‘ot)tenftoffatome  ber  betreffenben  95erbinbiingen  in  it)rer  riinm» 
tid)en  ©tellung  and)  eine  entgegengefepte  ©pmmetrie  erfennen  taffen. 
5Die  nod)  311  ermäfjnenben,  grof3artigen Seiftnngcn  oon  ©mit 3'ifd)er 
(geb.  1852)  auf  bem  ©ebiete  ber  3oderfpntt)efe,  oon  9t. 0. 93ael)er 
in  ber  @rforfd)nng  ber  fogenannten  9tinge,  oon  99?et)cr  in 
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t)er  ßwvücfiü^rimg  gctuiffer  Sjomerien  auf  bie  SSerteihmg  ber 
Äl\i(;[cnftoffatome  ()abeu  eine  ©iirdjbringiiug  mit  ftereod)emifd)en 
3becn  gur  ©runbtage  gehabt.  btefen  erhellt,  bnf]  Sfomerie 

flieget  itnb  uid)t  3(ugiia^me  ift,  itnb  ba^  e§  nur  nn  ber  Un= 
uodfommeutjeit  uufereä  3Biffen§  log,  menn  bie  tuenigeu  f^ätte,  bie 
uad)  unb  uadj  gur  Kenntnis  ber  ß^emifer  tarnen,  ben  Siubrud 
be§  5lnomaten  ermedteu,  mnf)renb  umgefef)rt  bann,  menn  für  bie 
?(tome  eine  S3iel§a^t  üon  9J?ögtid)feiten  befielt,  fid)  ränmtid)  in 
©rnpben  jufammenäuorbnen,  bie  9Ba^rfd)einIic^feit , biefe  Ston= 
fignrntion  merbe  nid)t  immer  eine  abfolut  ibentifdje  fein,  at§  fet)r 
na^e  Hegenb  betradjtet  merben  mnfs.  ©tereodjemifd)  fdjeint  ferner 
eine  ißeobadjtung  gebeutet  merben  ju  müffen,  bie  5Ö.  9J?e^er  1896 
madjte;  t)ier  nnb  ba  geminnt  e§  ben  5Cnfc|ein,  al§  ob  eine  9}er= 
binbung,  auf  beren  3id'if‘i^^^^ommen  man  märten  barf,  fid)  nid)t 
ober  bod)  nur  langfam  bilbet,  gerabe  afö  ob  ben  neu  eintretenben 
^dtomen  ber  freie  iöemegnng^ranm  oerfperrt  märe.  SDoct)  ^at  e§ 
and)  gegnerifdje  (Stimmen  gegeben,  mie  §.  33.  ßtau§,  nnb  e§  ift 
ber  and)  im  günftigen  f^ade  gemif)  gan§  bered)tigte  9?at  erteilt 
morben,  nid)t  abfolut  3tde§  oon  einer  Xf)eorie  gn  ermorten,  bie  ja 
and)  im  ©inne  it)rer  ^tn^änger  immerhin  nur  einem  Xeite  ber 
äat)üofen  ©ingetp^änomene  gered)t  511  merben  üermag.  3Senn  §.  33., 
mie  (S.  9^id)arb  9J?e^er  (geb.  1846)  ma^rfd)eintid)  mad)te,  33e- 
j^ie§nngen  5mifd)en  ^'arbe  unb  ©truttur  ber  Körper  ob= 
malten,  fo  mürbe  eg  fanm  ange^en,  tebiglid)  in  ber  fHaumanorb^ 
nung  ben  ©c^tüffel  für  eine  ifoliert  baftet)enbe  |)§t)fifod)emifd)e 
(Srfdieinung  fnd)en  511  moden.  3(nf  ade  gäde  aber  ftedt  bie 
©tereod)emie  für  bie  Jiod)  reid)en  ©eminn  in  3tugfid)t. 

Sdiit  ber  t§eoretifd)en  3tngbdbiing  ber  3Biffenfd)aft  bleibt  aufg 
innigfte  öerbunben  bie  ©t)ntt)efe  ber  organifd)en  ^örfjer, 
für  me(d)e,  mie  mir  miffen,  fd)on  in  ber  erften  ber  beiben  oon 
nng  nnterfd)iebenen  ißerioben  bnrd)  3Soe^ter,  ^olbe  nnb  f^rant» 
lanb  ein  nnerfd)ütterüd)er  @rnnb  getegt  morben  mar.  3ide  rüftig 
jeboc^  auf  biefer  33afig  in  ben  näd)ften  Sat)t'äet)nten  fortgebaut 
mürbe,  erfiet)t  man  ang  ber  and)  bag  gefd)icf)tlid)e  ©tement  banteng= 
mert  berüdfid)tigenben  Sd?onograpI)ie  oon  Sl.  ®tbg  („®ie  fl)nt§e= 
tifd)en  ®arftedunggmet^oben  ber  Mofjlenftoffoerbinbnngen",  Seip^ift 
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1889).  Sl.  11.  Saeljer  ^at  ^ier  eine  erfü(greic§  fdjaffenbe  (5d)ule 
gegrünbet,  non  ber  un§  einzelne  TOglieber  bet  iier|'d)iebenen 
läfieit  begegneten;  §.  ü.  ^ed)innnn  (geb.  1852),  S.  ßiebermann 
(geb.  1852),  (£.  ^öamberger  (geb.  1857),  2B.  n.  aJitUer  (1848 
bi§  1899),  SB.  5?)oenig§,  S-  Xafel,  D.  ^itotl;,  nm  nur  einige 
Spanien  au§  ber  S^ietgatjl  t)eran§§ugreifen,  [inb  jüngere  SSertreter 
bentjdjer  ßnnge.  S5egetabiti]d)e  (Sänren  nnb  ^orbftoffe 
fünftlid)  §n  bUben,  ift  @.  gifdjer,  Babenbnrg  n.  a.  mel^rfad) 
gelungen;  nnfer  ©ejanttlnifjen  üon  biejent  ^cr  ©t)ntt)efe 

t)at  S.  S5iet)ringer  überfidjttid)  bargeftedt.  ®ie  nieten  [innreidjen 
SJZet^oben,  bereu  man  fic^  bebiente,  fönnen  f)ier  nnmngtid;  @egen= 
ftanb  ber  ©rörteriing  fein,  nnb  nur  be§  einen  UmftanbeS  möge 
im  S5orbeige^en  ©rmättnung  gefdjefjen,  ba^  nermittelft  be§  foge= 
nannten  eteftrifdjen  ®fftnöinm§  nenerbing§  rnffifdje  ^orfdjer 
fd^mierige  (Sl)nt^efen  beinerffteHigt  ^aben  motten.  ^iefe§  S5erfatjren 
bradjte  and)  1899  ber  greife  Sertl^etot  511  ®^ren,  inbem  er  mit 
feiner  §itfe  ba§  fpröbe  Strgon  mit  @d)mefet!ot)tenftoff  eine  S?er= 
binbung  eingugefien  §mang  — berfelbe®ertt)etot,  ber  na^eju  niergig 
Sa^re  nor^er,  mie  ermät)nt,  burd)  ben  Stufbau  ber  Stmeifenfäurc 
au§  il^ren  ®tementarbeftanbteiten  bie  ftjntl)etifd)e  ©arftetlung  orga= 
nifd)er  Slörfier  einen  mefenttid^en  ©djritt  über  ben  bereite  Oon 
2Boef)ter  erreid)ten  ©taubfiunft  f)inau§  t)atte  t^un  taffen.  SBetd) 
gemattiger  Stbftanb  gmifdjen  biefen  (Srrnngenfdjaften  ber  ©egenmart 
nnb  bem  befd)eibenen  Stnfange ! 2tt§  @tnbierenber  nod)  f)atte  ber 
fbätere  ©öttinger  SOMfter  bie  SBorte  niebergefd^rieben:  „Scb  ftettte 
mir  oor,  e§  tonne  bei  ber  SSereinignng  oon  (Sljanfäure  nnb  Stmmoniat 
eine  organifdje  ©iibftang  nnb  §nnäd)ft  oietteid)t  ein  ben  oege= 
tabitifdjen  (Sat^bafen  äf)ntic^er  @toff  entftef)en;  t)eiite  be^errfdjt  bie 
organifdje  ©Ijuttjefe  in  it)ren  oietgeftattigen  SSerjmeignngen  bie 
gauäe  djemifdje  SBiffenfdjaft." 

®ie  rein  tt)eoretifd)e  @eite  biefer  tet^teren  tjaben  mir  bamit 
in  bem  Umfange  ffijgiert,  über  ben  mir,  fo  oertodenb  eä  märe, 
angefid;tö  ber  änf3eren  SSer^ättniffe  nic^t  ^inan§get)en  bürfen. 
Snbem  mir  nn§  ben  f^ortfdjritten  gnmenben,  metdje  bie  Se^re 
oon  ben  öt erneuten  in  ber  smeiten  .f*iätfte  be§  Sa^i'tjiinbert!?  511 
oerseidjuen  batte,  bteiben  mir  nodj  in  enger  g'ütjtnng  mit  ber  "Ibcoric. 


©eje^mnfeigfeiten  in  ben  ^(tomgewid^ten. 
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SlMr  öernatjmen,  bafi  Seräctiiig  nermöge  feinet  genialen  STafte§ 
für  bie  ?Itomgen)id)te  ber  bnmafe  befnnnten  ©rnnbftoffe  3at)ten= 
roerte  ermittelt  l^atte,  bie  grof3enteite  nur  geringer  iSeridjtignngen 
bebnrften.  ©ein  3Berf  fe|te©ta§  fort,  beffen  „Nouvelles  recherches 
sur  les  proportions  chimiques“  (93rüffet  1865)  — S. ?tronftein 
(geb.  1841)  t)at  un§  biefelben  in  bentfdjem  ©emanbe  (Seip^ig  1867) 
^ngiinglid)  geinadjt  — einen  ^tbfdjlufi  ber  einfd)Iiigigen  Unter- 
fndjiingen  fignalifieren.  ©leicpmopl  madjte  fd)on  bie  niemals  raftenbe’ 
(Srfinbertljätigteit  and)  mieber  neue  S3earbeitnngen  beS  alten  ^ro= 
blemeS  notmenbig;  ber  bänifd)eXl)ermod)emiferS-§.^.  S-  ‘2;i}ontfen 
(geb.  1826)  ueröffentlid)te  1894  bie  non  ipm  gefnnbenen,  als  ratio  = 
nelle  ^Itomgemidjte  begeidjiteten ßa^ten,  unb  gleidjfaüS  in  ben  neun* 
^iger  Sauren  fe|te  bie  ®entfc§e  ßpemifcpe  @efetlfd)aft  einen  2luS= 
fd)u^  ein,  um  bie  9leOi[ion,  mit  ber  fdjon  früljer  begonnen  morben 
mar,  in  bie  SSege  511  leiten.  §.  ßanbolt  (geb.  1831), 
Ä.  D.  ©eubert  (geb.  1851)  unb  äll  Oftmalb  (§lb[d)nitt  XII) 

paben  biefer  Äommiffion  angepört,  unb  im  Sapre  1899  pat  bie* 
felbe  il)ren  mopl  ermogenen  iöeridjt  erftattet,  auf  beffen  S)aten  bie 
3^ad)männer  beS  20.  Sa§rl)unbertS  mol)l  für  längere  äitrüd* 
greifen  merben. 

ißroutS  füljne  §tjpotl)efe,  bafe  fämtlidje  5Xtorngemid)te  bnrd) 
SKultiplifation  mit  gangen  bemjenigen  beS  3Baffer* 

ftoffS  peroorgingen,  ift  in  3lbfd)nitt  IX  geftreift  unb  als  ungnläffig 
erlannt  morben,  allein  tro|bem  mar  fie,  mie  ja  gar  ^äufig  ber 
Srrtnm  eine  Quelle  neuer  S[öal)rpeiten  barfteHt,  ber  SBiffenfdjaft 
forberlid)  gemefen,  benn  burdj  [ie  mar  bie  ®iSfuffion  über  eine 
gemicptige  f^rage  in  ^lup  geraten,  ©emeint  ift  bie  f^rage:  Sä^t 
fid)  in  ben  3ül)len  ber  Sltorngemid)te  irgenbmeldje  ®efet3* 
mä^igfeit  feftftellen?  ®oebereiner,  ®umaS,  Dbling  unb 
anbere  (Sl)emiler  oon  9luf  tjatten  eine  bejalienbe  ?lntmort,  jeber  in 
feiner  SBeife,  gegeben;  0.  ^ettenfofer  patte  1850  gu  geigen 
oermod)t,  bap  man  natürlid)e  (gruppen  ber  3iquiüalentgaplen  bilben 
tonne,  fo  bofs  gleidpnä^ige  SDifferengcn  ber  9J?ittelmerte  entftünben, 
unb  üon  bem  9lpeintänber  Ä'remerS  (geb.  1827)  erfdjien  feit 
1863  eine  f^olge  Oon  5lbpanblnngen,  bnrd)  bie  fid)  als  roter  ^^beit 
baS  iöeftreben  l)inbiird)gicpt,  auf  ppt)fifalifd)=d)emifd)em  äBege  i?ltom* 
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cjeiuidjt,  5ltomt)oIumen  unb  Si^ärmefapaäität  faufat  §ii  uerbinben. 
®er  gro^e  SBurf  glüdte  jebod)  er[t  1864  bem  boinalS  in  Sreglau 
bo^ierenben  Sot^ar  3J?etjer  (1830 — 1895),  unb  bie  beutfdje 
©etel^rtemuelt  erfounte  bie  S3ebeutung  feiner  iSntbedung  fofort 
bereittridig  an,  irä^renb  ^tnei  anbere  Sl)emiier,  bie  fid;  gleid)fatl§- 
anf  bem  ridjtigen  Si^ege  befanben,  minber  giüd(id)  mären.  2)ie 
freitid)  etma§  eigentündid)  eingemidelten  ©ä^e  be§  and)  in  feinen  • 
fartograp^ifd)en  iBeftrebnngen  ftet§  boftrinären  3L  ®.  33 egnl) er- 
be (S^ancourtoig  (1819  — 1886),  ber  186‘2  bie  (Siemente  nad) 
i^ren  3Itoingemid)ten  auf  einer  ©d)raubenlinie  aneinanberreil)en 
moHte,  blieben  unbeadjtet,  nnb  ber  ©nglänber  S-9^emIanb§,  ber  faft 
gleid)5eitig  mit  S.  93?el;er  äf>nlid)e  ©ebanfen  formulierte,  I)atte  mit 
ff)öttifd)em  ©fef)tiäi§mu§  gn  fämbfen.  33eibe  9J?änner  bemerften, 
ba^  in  ber  9iei^e  ber  2Itomgemid)te  eine  gemiffe  ißeriobigität 
pla^greife.  3Sa§  bie  erfte  9.i?al^rnet)mung  nod)  an  33eftimmt§eit 
§11  münfd)en  übrig  tie^,  mürbe  feit  1869  bnrd)  9J?enbeIejem  nnb 
gteidjermeife  burdj  S.  9Ket)er  felbft  ergänzt,  ber  barüber  in  feinen 
fetbftänbigen  ©d)riften  („SOfoberne  SEfieorien  ber  ®§emie",  33recdan 
1864,  feitbem  bielfad)  neu  aufgelegt;  „®ie  5[tomgemid)te  ber  ßle= 
mente,  aitg  ben  Originat§at)ten  neu  bered)uet",  mit  Ä.  ©enbert 
[STübingen],  Seif)§ig  1884;  ,,©rnnb§üge  ber  t|eoretifd)en  ©t)emie", 
33re§Iau  1890)  auöfü^rlid)  berid)tet  t)at.  Sebem  (Elemente 
fommt  auf  @rnnb  feine§  9ttoingemid)te§  ein  beftimmter 
ißta^  in  ber  ©efamtrei^e  §u,  nnb  biefe  ßuorbnung  ift  eine  fo 
fid)ere,  ba^  fie  einerfeitg  §ur  33eftimmnng  nod)  nnbefannter  2ttom= 
gemid)te  nnb  anbererfeitg,  mie  fid)  nod)  ergeben  mirb,  ba§n  bienen 
tann,  ba§  3Sor|anbenfein  bon  (Stementen  §n  prognoftigieren, 
bie  nod)  burd)  fein  onbere§  Seben§§eid)en  i^re  Gi-iften§  berraten 
f)aben.  ®a§  üeriobifd)e  ©t)ftem  ber  ©temente  ift  gugfeid)  ein 
natürlid)e§,  unb  bie  Unterbringung  eineS  ®runbftoffe§  in  erfterem 
gef)t  o^ne  933infürlid)feit  bon  ftatten. 

®af)  beim  9lbtaufe  ber  erften  Saf)U)nnbertf)ätfte  eine  giemtid) 
gro^e  9fngot)I  bon  ©fementen  befannt  mar,  geigte  3lbfd)iiitt  IX, 
unb  ebenfo  mad)te  nn§  2Ibfd)nitt  XII  bamit  befannt,  baff  im  fed)ften 
^egenninm  eine  anaft)tifd)e  9}?etf)obe  bon  bi§f)er  ungeahnter  f^ein= 
()eit  in§  Seben  trat.  ©§  mürbe  f)erborgchoben,  bafs  fid)  ba§ 
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iMtl^ium  ipeftroffüpifdj  leidjter  uub  cillfeitiijer  nadjiuei|en  liep, 
imb  biiB  mit  ber  ©arftettiiug  Don  ßaefium  imb  Diubibtum  bie 
©peftralaucitpl'e  redjt  eigentlich  iljre  g-euerprobe  beftanb.  3Bie  fid) 
feit  1860  etmci  bie  3ru§ge[taltiing  unfere§  SöiffenS  üoii  ben  ßie== 
menten  nolläog,  ba§  §n  fdjilbern  ift  bie  5(nfgabe,  an  metdje  iniu 
nunmehr  herantreten  motten,  ßrteichtert  mirb  nn§  biefetbe  mefenttid) 
biird)  einen  ^l^ortrag,  metdien  ?t.  Siemens  SlMnfter  (geb.  1838), 
ber  lim  biefe  ©eite  feinet  nenften  ßeit  üerbientefte 

ßhemifer,  18-97  oor  ber  ßhemifdjen  ®efettfd)aft  in  93ertin 
ßr  behanbette  barin  bie  mechfetöotten  ©efchicfe  ber  ßtemententehre 
im  testen  95iertetjahrhnnbert. 

9?id)t  nnbebadjt  hntte  ermähnterina^en  SJZenbetejem  bie  ?tnf= 
finbnng  neuer  ßtemente  Ooranögefagt,  beim  1879  metbete S.f}.  D^itf on 
(geb.  1840)  ba§  ©canbinm  gur  ?tnfnahme  in  bie  Sieitje  ber  nid)t 
meiter  gertegbaren  Körper  an.  ©chon  1794  hatte  ber  ©djmebe 
S.  ßabotin  ein  merfmürbigeS  SO^inerat  anatpfiert,  bem  bie  9}Zit= 
mett  feinen  9?amen  beitegte,  nnb  ang  biefem  ßab otinit  mnrben 
mit  ber  3^it  and)  nod)  cinbere  ©toffe  auggefdjieben,  benen  teitmeife 
ßtementareigenfchaft  gngefprodjen  merben  fottte;  übrigen^  haben 
fid)  mir  ba§  ^ttrinm  nnb  ba§  imn  S-  ßh-  ®atiffarb  be 
DJiarignac  (1817 — 1894)  gefnnbene  f)tterbinm  in  biefer  ner* 
muteten ßigenfchaft  mirftid;  bemährt.  SaSSucium  üon^.S3arrn'e 
hat  bagegen  feinen  ©eftanb  auf  bie  S)aner  gehabt,  nnb  and)  bie  imn 
®.  5frü^  (1859 — 1895)  nnb  g.  2.11  ©chmibt  mit  oiet  ©djarffinn 
nerteibigte  2tnficht,  bap  Äobatt  nnb  9?idel  feine  eigentfidjen  ßtemente, 
fonbern  SSerbinbiingen  eine§  nod)  gn  ermittelnben  ßtementeS,  be§ 
®nominm§,  feien,  hat  mieber  anfgegeben  merben  müffen.  ©o  finb 
and)  2?orbeginm  nnb  Sargoninm  nur  furätebige  ^feuboetemente 
gemefen,  mogegen  über  ba§  angeb tid)  mit  au^erorbenttid)  hah^^a 
?ttoingemid)te  begabte  Shiffium,  metd)e§  S).  ßhrnfd)tfd)em 
1887  einfütjren  mottte,  bie  2lften  nod)  nicht  gefd)toffen  finb. 
Sm  Sahre  1898  machte  eine  3^^ttang  ba§  2ttheriiim  non 
ßh-  33ruft)  einiges  ^tnffehen,  meit  eS  nad)  feines  ßntbecferS 
9J?einung  ben  teid)teften  ntter  benfbaren  ^törper  bitben,  im  gangen 
llnioerfnm  Oerbreitet  nnb  mahrfd)eintid)  mit  bem  ßid)tätf)er  ber 
'ißhhfifer  ibentifd)  fein  fottte;  ßroofeS  freitict)  ibentifigiertc  biefen 
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Sbealftoff  fdjlecljttueg  mit  ftarf  nerbünntem  SBafferbampfe.  2)a§ 
(S^epaar  unb  (Eurie  giebt  fid)  in  jüngfter  3^^^  ber  ^off= 
nung  au§  ber  ^edjbtenbe  gtvei  neue  (Elemente,  i)3otoninm 
nnb  9^abium,  ifoliert  §u  traben;  beibe  f ollen  in  Ijo^em  (Erabe 
rabioaftio  fein,  b.  bie  in  5Xbfd)nitt  XVI  nä^er  befd)riebene 
f^ä^igleit  befi^en,  ineldje  bem  Uran  nnb  anberen  (Stoffen  eigen  ift. 
3'.  (5Hefel  l)at  fid)  barüber  auf  ber  9Xünd}ener  9?aturforfdjer=  ' 
oerfammlung  an§geff)rod}en  nnb  gtoar  bie  Dkbioaftioität  nid)t  be= 
ftritten,  an  ber  (Slementarqnalität  bagegen  gegtoeifelt  unb  baranf 
f)ingebeutet,  bafs  man  möglid)ermeife  ©arbumoerbinbitngen  Oor 
fid)  l)abe.  SSenn  fo  ba§  Sl)ftem  ber  ^rimitioftoffe  !öereid)ernngen 
erljalten  follte,  über  bereu  (Ed)t^eit  §unäd)ft  feine  Übereinftimmnng 
^erbeipfül^ren  loar,  fo  ift  auf  ber  anberen  Seite  and)  eine§  93er= 
fnd)e§  gn  gebenfen,  bnrd)  ben  einem  anfdjeinenb  feft  anerfannten 
(Elemente  biefer  fein  ßl)arafter  ftreitig  gemadjt  merben  follte. 

gittica  (geb.  1850)  ^at  einen  fe^r  mud)tigen  Eingriff  biefer 
3lrt  auf  ben  ^^o§f}^)ov  unternommen,  nnb  e§  fdjien  faft  — bie 
betreffenbe  Slngelegen’^eit  f^ielte  erft  1900  — , al§  fotle  ba§ 
fdjeibenbe  Sal)rl)unbert  einer  (Errungenfdjaft  beraubt  merben,  bereu 
man  fid)  feit  Sd)eele  erfreute.  3Sinfler  l)at  aber  bie  ißerteibU 
gnng  ber  (Elementareigenfd)aft  be§  ^l)ospl)or§  übernommen  nnb 
fiegreid)  biird)gefül)rt.  ®ie  (Erbfd)aft  beträgt  mitf)in  — mal)r= 
fd)einlid),  meil  bod)  nod)  einzelne  f^^'ogen  nid)t  al§  abfolnt  geflävt 
gelten  fönnen  — fünfnubfiebgig  (Elemente;  (SJabolininm  nnb 
‘SJ^erbinm  gelten  nod)  al§  fraglid). 

(Sine  unangreifbare  (Entbediing  brad)te  ba§  Sol)f  1875,  inbem 
(S.  3-  ßecol)  be  iöoigbanbran  (?lbfd)nitt  XII)  ba§  ©allinm 
au§  ber  gemann.  3^^^^  Siil)re  fpäter  brang  ?luer 

non  3Bel§bad)  §n  ber  Überzeugung  bnrc^,  ba^  ba§  al§  (Element 
angefe^ene  ®ibl)m  biefe  iöezeid)nung  nid)t  oerbiene;  er  gerfätlte 
e§  in  9?eobi)m  nnb  ^rafeobpni,  gmei  Snbftangen,  bie  fo  lange 
al§  Elemente  merben  gelten  müffen,  bi§  ber  ißemeiS  für  ba§  (Siegen- 
teil erbrad)t  loerben  fann.  3m  1886  enblid)  mürbe  bie 

unter  bem  tl)eoretifd)en  ®efid)töpnn!te  erfreulid)fte  (Entbediing  ge* 
mad)t,  bie  be§  Germanium?  bnrd)  iloUnfler.  ©erfelbe  betont 
nad)brüdlid),  baf)  e§  fid)  nid)t  um  ba§  Srgebnü?  einer  oom  (SMüdc 
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begünftigteii  (ii-peiimentaüuiterfudjung  Ijiinbelte,  jonbern  bafs  ber 
95erfud)  erft  bann  ciit[elde,  td§  burd)  eine  tiefe  $[natl)[e  ber  |jerio= 
bifdjen  9teil)e  uou  eub et ejetu  ber  Drt,  an  bem  ein  nod)  unt)e= 

fannte§  ©tement  511  fudjen  tucir,  [eine  93e[tiinmnng  gefnnben  tjatte. 
9tiid)  95.  y.  9Hd)ter  lüar  bie  Süde,  an  inetdjer  [rüt)ere  ^orfdjer 
adjttüS  yorübergegangen  luaren,  nid)t  entgangen,  aber  erft  Söinfter 
füllte  fie  an§,  nnb  man  lüirb  if)in  nnr  beifjftidjten  fönnen,  lyenn 
er  feinen  ^unb  äiir  9tnffinbnng  beö  nnr  au§  feinen  ®rayitation§= 
unrtnngen  erfannten  i)5taneten  9?eütnn(9tbfc^nittV)  ini|5arallete  ftedt. 
9?nr  finb  bie§niat  Selierrier  nnb  ©alte  in  einer  ißerfon  yer= 
einigt  geluefeii. 

®ie  ©Ijftematif  90?enbelejely§  nnb  S.  9Jieljer§  gab  mithin 
bei  alten  biefen  9lrbeiten  über  nod)  yerborgene  ©temente  bie  Seit= 
fd)nnr  ab,  nnb  bie  9)?e^r5a^t  ber  ©adjyerftänbigen  modjte  luo^t 
nod)  yor  fnrgein  geneigt  gettiefen  fein,  bie§  für  fetbftyerftänbtid) 
gn  f)atten.  9lttein  bo§  llnertt)artete  ift  tt)atfäd)tid)  eingetreten; 
feit  yier  Sfl^ren  fennt  inan  eine  ©riibfie  neuer  ©temente, 
bereu  9ttoingeund)te  fid)  bem  )ieriobifd)en  0t)fteme  nid)t 
einfügen.  ®ie  erften  92ad)rid)ten  über  biefe  ©ntbednng,  bereu 
einzelne  ©tabien  mit  überrafd)enber  ©d)net(igfeit  anfeinanber  folgten, 
entftammen  bem  Sofjre  1894.  Sorb  9lat)teigf)  nnb  95amfal), 
bie  beiben  nn§  at§  6ereit§  befannten  ©ete^rten,  traten 

mit  ber  3J?itteitnng  t)erOor,  ba^  fie  bafjin  gelangt  feien,  ein  nene§, 
für  gemöl)ntid)  mit  bem  ©tidftoff  yorfommenbeg  ©a§  Oon  biefem  51t 
fd)eiben;  baSfelbe  modte  bitrd)au§  nid)t  mit  anberen  ^'örfiern  in 
95erbinbung  treten,  nnb  biefe  ©pröbigleit  Oeranlafste  bie  ©ntbeder, 
€§  9lrgon  („ba§  tröge")  gn  benennen.  9J?an  l)atte  nümtid)  be= 
merft,  bag  ber  ber  Snft  entnommene  ©tidftoff,  mod)te  man  bei 
feiner  ^fotierung  and)  mit  aller  nnr  mögtid)en  95orfid)t  §u  9öerle 
gegangen  fein,  eine  anbere,  größere  ®id)te  l)atte,  at§  menn  man 
it)n  auf  irgenb  eine  anbere  ber  5at)treid)en  9trten  barfteHte,  über 
meld)e  bie  analt)tifd)e  ©l)emie  Oerfügt.  ©omit  war  im  atmo= 
fb^ärifd)en  ©tidftoff  nod)  ein  anberer,  ein  frember  Körper  cnt= 
l)atten,  nnb  biefer  War  eben  ba§  9lrgon.  Uuyer5Ügtid)  würben  bie 
yerfd)iebenartigften  Unterfud)iingen  über  ben  fonberbaren  f^rembting 
angeftellt;  DUjewsfi  prüfte  il)n  (9lbfd)nitt  XV)  auf  fein  95ert)alten 
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gegen  Stätte  unb  ®rucf  unb  ermögtidjte  bie  S^erftüffigung  beö  3(rgon§, 
luä^renb  SroofeS  beffen  ©peftrum  üornal)m.  ®a  geigte  [id)  benn 
eine  auffüdenbe  ?tt)nlid)feit  mit  einem  gmeiten  E'örper,  ben  man 
biStjer  nur  unter  bem  a[tropt)l}[ifati[c^en  ®e[id)t§|.ninfte  tjatte  be= 
tradjten  fönnen,  mit  bem  fogenannten  §elinm,  baö  fid),  mie  6e=^ 
lannt,  bnrd)  feine  eigentündic^e,  mit  feinem  ber  f^rann^oferfdjen 
©treifen  gur  bedang  gn  bringenbe  Sinie  im  ®etb  af§  S3e=  ’ 
ftanbteil  ber  äu^erften,  bünnften  ©djidjten  ber  ©onnenfugel  gn 
erfennen  gegeben  fjatte  (i?fbfd)nitt  XIV).  Sorb  9xat)(eigf)  unb 
Slamfal)  fügten  i^rer  erften  Cintbednng  nun  gteidj  nod)  bie  gmeite^ 
nid)t  minber  tuidjtige  ^ingu,  bafe  man  ba§  ^elinm  nud)  au§^ 
irbifdjen  9}Zinera(törbern  geminnen  fönne,  ba|  e§  aber  and)  ba 
ftetS  mit  bem  Slrgon  üergefeHfdjaftet  auftrete.  fofd)e  9}?ine= 
ralien  finb  unter  anberem  ber  Uranitit,  Sroeggerit  unb  in 
erfter  Sinie  ber  (Slebeit  gn  nennen,  ben  ?l.  ©.  b.  DZorbenffiöIb 
fo  nad)  feinem  ÄoEegen,  bem  93?ineral(^emifer  ©lebe  in 

Upfala  (geb.  1840),  genannt  ^at.  Überaus  fdjuett  mürben  and) 
anbere  9JJetf)oben  gnr  ©arfteEung  bon  ?Irgon  befannt  gegeben. 
©un|  na^m  ftatt  beS  9XagnefiumS,  beffen  fid)  bie  ©ntbeder  be= 
bient  Ratten,  baS  Sitf)inm  gn  ^itfe;  ©c^Ioefing  mieS  5Irgon 
in  ben  fdjiagenben  ^Settern  ber  S5ergmerfe,  S-  9Kd)arb 
mieS  eS  in  ber  ©djrnimmblafe  ber  3^ifd)e  nad).  5)aSfefbe, 
immer  baS  §etium  mit  inbegriffen,  beffen  ©peftrum  bnrd)  9hinge 
nnb  ^afd)en  immer  genauer  ftnbiert  marb,  befibt  folglid)  eine 
meit  aEgemeinere  SSerbreitnng  in  ber  DZatur,  afS  man  anfänglid) 
glauben  fonnte.  SB.  9t.  Xitben  fteEte  1896  bie  6pl)f)ott)efe  auf, 
baS  .*pelinm  möge  fid)  in  fe|r  bieten  9J?etaEen  borfinben,  aEerbingS 
nid)t  im  freien,  fonbern  in  jenem  eigenartig  gebnnbenen  ober 
üfftnbierten  ^uff^nbe,  ben  man  fd)on  mieberf)ott  bei  gasförmigen 
Körpern  anfgngeigen  ©etegenpeit  f)atte,  mie  benn  g.  iS.  9himfal) 
bie  Dfftiifion  bon  9Baffer=  nnb  ©auerftoff  im  i^aEabinm  ginn 
©egenftanbe  eines  befonberen  ©tnbinmS  gemad)t  t)at.  2)ie  abfotnte 
®teid)artigfeit  bon  9trgon  nnb  tS^etinm  trat  in  ben  fortgefe^ten 
9trbeiten  bon  9iamfat)  nnb  9?.  ©ottie  immer  benttid)er  gn 
Stage,  nnb  9t.  Sebnc  fonnte  1896  für  bereu  ®id)te  einen  ber 
9Baf)rf)eit  jebenfatlS  fef)r  nat)e  fommenben  SBert  ermittetn.  ©ine 
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neue  uub  5Unu-  gieintidj  reidjüd)  füefsenbe  Diiede  gitr  ®ar[tediing 
ber  beiben  neuen  ©lemente  evöffnete  [idj  halb  nnd)t)er  (1898j 
biird)  bie  33eobadjtniu3  einic3er  italieni[d)er  ^'orfdjer,  9^  9?a|ini, 
g-.  über  Uni  nnb  93.  ©aiiuibori,  benen  gufolge  9trgon  unb 
i^etium  regelnuiisig  in  ben  uiinanifdjen  ©aSei’Ijalationen 
ber  (Srboberftädje  311  finben  finb,  Dor  ndein  in  ben  togfanifdjen 
©offioni,  ineldje  bie  Snbuftrie  td§  luidjtigfte  Sieferung§]tätten 
non  93orai'  unb  93oriänre  fennt.  Sa,  luiirbe  [ogar  bie  9J?ögUdj= 
feit  angebeutet,  bafe  bie  ©olfataren,  ©rbfpaften,  au§  benen 
©djiuefelbämpfe  auffteigen,  3111*  (Srmittfung  nod}  eine§  weiteren 
(Stemente§,  be§  ÄoroniuniS,  üeriuertet  inerben  fönnten,  unb  an= 
gefid)t^3  ber  innnd)erfei  gninbe,  inetdje  bie  (Sntbednng  be§  9h’gün§ 
unmittelbar  nad}  fid)  30g,  ift  man  bieje  .Säöffnung  nid)t  al§  iduforifdi 
3u  betradjten  beredjtigt.  93Ut  großem  (Sifer  mürben  audj  bie  fdjmie:^ 
rigen  unb  3uer[t  menig  au§[id)t§Io[en  ©emüpiingen  fortgefet^t,  ben 
3Siber[tanb  be§  §frgonö  gegen  ba§  (Singepen  Don  93erbinbnngen  311 
bredjen.  ®ie§  mar  ba§  9trbeit§fefb  93ertpeIot§  nnb  .'p.  9Jioij'fan§ 
(geb.  1852),  ber  fid)  bitrdj  bie  9SerDottfommnnng  ber  Xedjuif, 
mittelft  enormer  ipi^egrabe  grofse  djemifdje  (Sffefte  perDor3ubringen, 
einen  9?amen  gemodjt  pat.  (Gelang  ipm  bod)  1896  bie  @r3eiignng 
piimmerbarer  SJJetnllflumpen  au§  SSoIfram  im  efeftrifdjen  Ofen! 
©0  pat  er  aucp  bie  fdjmierige  ^rbfcpeibung  be§  gInor§  an§  ber 
fcinre,  in  meldjer  baöfelbe  mit  9Sojferftoff  Derbnnben  entpaften  ift, 
eteftro(ptifd)  biirdjgefüprt,  nnb  inbem  er  nun  S^iiar  mit  9trgon 
in  ftarf  erpipten  ^latinröpren  3ufammenbrad}te,  fdjfoffen  fid)  in 
ber  Stpat  beibe  (Stemente  3111-  d)cmifd)en  93erbinbitng  aneinanber. 
§ierper  gepört  and)  95.  ®otbfd)niibt§  Snnminotpermie  megen 
iprer  gemattigen  @rpi|ung§effefte. 

5)ie  9(rgon  = §elinni  = ®rnppe  mar  jebod)  mit  biefen  beiben 
(^rnnbftoffen  nod)  nid)t  abgcfdjtoffen,  fonbern  rafttofe  91rbeit  ftedte 
nod)  brei  neue  Slörper  per,  bie  fid)  gteid)fad§  biefer  (Knippe  311= 
red)uen  taffen.  3^^aäd)ft  fapen  fid)  9iamfal)  nnb  fein  9JUtarbeiter 
95?.  XraoerS  311m  Sb  r pp  ton  gefüprt,  metd)e§  fpe3ififd)  teid)tcr 
ats  9trgon,  bagegen  minber  ftüd)tig  at§  ©anerftoff,  ©tidftoff  nnb 
9trgon  ift.  9ttebann  pörte  man  (1898)  Dom  9?eon  nnb  Don  einem 
fetbft  mieber  im  9trgon  entpatten  gemefenen  (Stemente,  95(etargon 
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über  Xenon,  ^ie  ^fnfünbigung,  ba^  ber  berütjinte  id)otti)d)e 
li)htnrfor[d}er  bei  ber  SlJ?iind}ener  i^erfammlnng  (1899)  einen  ißor=' 
trag  über  jeine  nnb  ßorb  9?atjleig^g  (gntbednngen  in  it)rer 
'Xotniität  galten  ioerbe,  bübete  einen  ber  öanj.itnn§ie^nng§bnnfte 
jenes  SlongreffeS,  nnb  bie  l)oct)gej|3nnnten  ©rloartnngen  uuirben 
nid)t  getan jd)t.  Xie  neue  ©ruüüe  je|t  jid)  — eiiijüneilen  — 
ans  fünf  §utior  nnbefannten  ©rnnbbeftanbteüen  ber  • 
dl^aterie  snjanunen.  9Bir  [teÜen  biejelben  nod)  einmal  fnr§ 
5ujammen,  inbem  mir  neben  jebeS  ©lement  bie  '^itom= 

gemicf)teS  nnb  ber  Xid)te  jdjreiben,  jo  mie  jie  anS  9^amjat)§ 
Sejtimmnngen  jid)  ergeben.  Xie  ©onbergriijipe  ^at  bemnad) 
jolgenben  Snf)alt:  ipeUnni  (4,0;  1,98),  9?eon  (20,0;  10,00), -9[rgon 
(40,0;  19,96),  ^rl)jiton  (81,6;  40,80),  Xenon  (128,0;  64,00). 
®ie  (£int)eit  ber  X)id}te  liejert  ber  äl^ajjerjtojj,  nnb  mir  jet)en  atjo, 
baB  baS  .^etinm  ein  ungemein  leii^teS  nnb  jeineS  ®aS  ijt,  mie 
bieS  nad)  jeinem  Drte  in  ber  jolaren  ißt)otojb^äre  norauS^njefjen 
mar.  ^lud)  jür  bie  ißeredjnung  ber  fritijdjen  Xemj)eratnren  ber 
neuen  5lörper  jinb  bereits  üie(nerjbred)enbe  Slnjönge  gemadjt  morben. 

Sn  ber  an  a m ja IjS  iöortrag  jid)  anjd;lie^enben  XiSfujjion 

mieS  93oIt^mann  barauj  Ijin,  ba^  baS  ©tnbinm  biejer  ®aje, 
megen  i^rer  bejonberS  einjadjen  molefidaren  iTonjtitution,  mert= 
üotte  9lejultate  jür  bie  gejamte  Sttomijtif  im  ©ejotge  tjaben  müjje. 
Unb  bieS  mirb  and)  jojort  einleudjten,  menn  man  jid)  nergegen= 
märtigt,  ba^  nadj  meit  oerbreiteter  äJfeinung  ber  ßid'tcinb  beS 
einatomigen  ®ojeS  ber  ißrimorbialäujtanb  ber  SJtateiie  ijt,  in 
bem  jid;  biejeibe  bejanb,  a(S  jid;  bie  üon  ber  Saülacejd;en  5?!oS= 
mogonie  angenommenen  9Serbid;tungen  erjt  imrbereiteten.  Ungemein 
IoI;nenb  mirb  and;  in  ber  3Serjud;  jein,  bie  ©d;ranfen 

niebei’äureiBen,  metd;e  §nnäd;jt  nod;  bie  ©enojjenjd)ojt  ber  jünj 
neuen  (Elemente  non  bem  SSerbanbe  ber  älteren  trennen,  ©oüte 
eS  nid;t  eine  ©rmeiternng  beS  periobijd;en  ©eje^eS  geben,  meld;e 
jid;  and)  anj  bie  (Sinlaj;  jorbernben  neuen  Stnfömmtinge  511  er== 
jtreden  nermöd;te?  S-  Xrnnbe  l)at  bereits  1895  ben  9lnjtoB  §nr 
!öegrünbiing  eines  neuen  ©l;jtemeS  ber  ©iemente  gemad;t,  meId;eS 
nid;t  nur  bie  9Uorngemid;te,  jonbern  and;  bie  95o(nmnerf)ältnijje 
a(S  Ä^riterien  nermerten  miß,  nnb  inedeid;t  liegt  in  bieier  9Ud)tung 
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bcr  Äeim  einer  Ä'oiiforbanä,  in  bereit  33e[il^  ba§  neue  Sci§T§inibert 
jineifelgo^ne  i3etangen  linrb.  ?i?er  an  fii^nen  5lünieftnren  ®e= 
fdjinacf  finbet,  bie  jebodj  feineSluegS  mit  nfertofen  ©iiefidntionen 
uermedjfelt  merben  bürfen,  fidjtt  fid)  üietleidjt  and)  an  35. 3}?el)er§ 
9tebe  auf  bein  Sübeder  9^atnrforfd)ertage  (1895)  gemal)nt.  ®ie* 
felbe  be^anbette  bie  t)öd)ften  „iprobleme  ber  91toiniftif"  unb  erI)ob 
fid)  in  ^ol^em  ginge  git  einer  3”^iiiifI^epod)e,  bie  bielleid)t  ben 
überlommenen  33egri[f  ber  (Slemente  gänglid)  befeitigt,  bie  ßii« 
fammenfet^barfeit  berfelben  au§  einer  neuen  klaffe  üon  Urtörpern 
erfannt  nnb  al§  ba§  ipr  norjdjmebenbe  bie  Stnalpfe  unb 
©pntpefe  ber  gegenluärtigen  (Slemente  pingeftedt  Ijaben  mirb. 
®ie  Sepre  non  ben  (Slementen  I)at  aljo  im  gapre  1900  er[t  einen 
fdjeinbaren  9Ib[d)In^  gefunben,  unb  e§  i[t  fraglid),  ob  biefer  9tb= 
fdjIuB  im  Sa^re  2000  enbgiltig  unb  bauernb  erreicht  fein  loirb. 

9?ä(^ft  ben  (Elementen  erregen  bie  35erbinbungen  nufer 
gntereffe.  ®ie  9J?enge  berjenigen,  loeId)e  in  ben  djemifdjen  §anb= 
büd)ern  befd)rieben  loerben,  ift  eine  fo  gut  al§  ungäplbare,  unb 
nur  einige  ber  midjtigften,  benen  inSbefonbere  eine  tpeoretifdje  ober 
eine  einfd)iteibenbe  ted)itifd)e  33ebeutung  gidommt,  tonnen  I)ier  eine 
©teile  finben.  3Son  ber  gliiBfäure  loarb  fd)on  gefprodjen;  ift  bie= 
felbe  loa  ff  er  frei,  in  loeId)em  ^uflditbe  fie  inSbefonbere  ©ore 
(geb.  1826)  gegen  ba§  @nbe  ber  fed)äiger  galjre  imterfudjt  I)at, 
fo  eignet  ipr  ein  gefäl)rlid)er  @rab  Oon  ©jplofibilität,  unb 
g.  g.  g.  9?idle§  (1820—1869)  lourbe  burd)  eine  berartige  Ä^ata= 
ftropI)e  in  feinem  Saboratorinm  gn  dianct)  getütet.  92ene  ©aiter= 
ftoffoerbinbnngen  fanb  9JJagnn§  auf,  ber  nn§  al§  anregenber 
ißljtjfiter  früher  fd)on  entgegengetreten  ift,  aber  anc^  al§  ßliemifer 
genannt  §n  loerben  ein  9ied)t  ^at.  9)ät  merfmürbigen  35erbinbungen 
be§  SI)Ior§  pat  nn§  91.  91.  9}?id)aeli§  (geb.  1847)  betannt  ge= 
mad)t,  bem  im  Sa^re  1880  für  feine  aii§gebel)nten  9Irbeiten  auf 
biefem  ©ebiete  Oon  ber  Seopolbinifd)  = ^aroIinifd)en  9Ifabemie  ber 
9?atnrforfd)er  — ber  älteften,  feit  1652  beftepenben  gelehrten 
Korporation  nnfereS  35aterlanbe§  — bereu  (SotI)enin§=9}?ebaitte 
Oerlie^en  lourbe.  ®ie  Oon  (£.  greml)  (1814  — 1894)  entbedten 
©djioefelftidftofffän  reu  I)aben  in  neuerer  3^^  loidjtige 
95oIIe  gu  fpielen  begonnen,  inbem  3l^i§IicennS,  g.  9tafd)ig  nnb 
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ßurtiii§  in  bem  ^icr  ein3ureU)enben  ^tjbrajin  djcirafte= 
riftifdje  @igen[c(jaften  ermittelten.  9?od)  nnffiüliger  mar  teilmeife, 
ma?’  [id)  an  gemiffen  b^alogennerbinbnngen,  üorab  mit  @tid= 
ftoff  unb  ^^o§bt}or,  ^eranäftellte;  ba§  Xrifhtorib  i]t  eine  @nt=^ 
bedang  9)Zoiffan§,  ba§ ^entaflnorib  eine  fold^e (£.  XtjorpeS 
(geb.  1845).  9?ene  SJ^oÜjbbänüerbinbnngen  bradjten  ^trüfs 
unb  ^-Ihittimann  gumege,  nnb  erfterer  ^at  anc^  ba§  ©olb  in' 
biefem  ©inne  gnm  ©egenftanbe  erfolgreidjer  ^frbeiten  gemadjt. 

9,'3enn  mir  iin§  gii  ben  organifdjen  £'örpern  menben,  fo  brauchen 
mir  nid)t  me^r  anSbrüdlid)  511  erinnern,  bajs  bie  aromntifdjen 
Äo^tenmafferitoffe,  bereit  9?atnr  bitrd)  bie  nmfaffenben  Unterfnd)iingen 
t).  93aet)er§  nnb  feiner  ©djiife  erfdjioffen  mnrbe,  511  tiefer  öinfidjt 
in  bie  ©trnftur  ber  betreffenben  ^örperflaffe  uert)olfen  t)aben. 
®ie  ät|erifct)en  Öle  finb  feitbem  einer  regetred)ten  ©tjftematif 
giigänglid)  gemadjt  morben.  f^erner  ift  t)ier  anäiireit)cn  bie  f^rage 
nad)  ber  ^'onftitution  ber  ?[nitinfarbftoffe,  meldje  @. 
äiifammen  mit  Otto  f^dfdjer  (geb.  1852),  feinem  33etter  nnb  9tad)= 
fotger  auf  bem  djemifdjen  l^e^rftntjte  ber  llniüerfität  ©riangen, 
auf  ba§  Xribfienbtmetfian  al§  (S3rnnbfnbftan5  gnriidgefüfirt  t)at. 
Sie  ^Ufo^ote  l^atten  fd)on  bei  ber  ©ntmidfnng  ber  mobernen 
Sljeorien  bnrdj  ^otbe,  äBiHiamfon  nnb  ©.  ©anniägaro  (geb. 
1826)  fognfagcn  ©elmtter  geftanben  nnb  finb  feitbem,  ebenfo  mie 
bie  Imn  ©erl^arbt  nnb  ^etnle  it)nen  5nr©eite  geftellten  ißl^enole, 
ba§  36^^trnm  einer  fetbftänbigen  9(rbeit§grnbpe  geblieben,  ©ine 
Inedeic^t  folgenreidje  fünfttidje  Sarftednng  be§  ^Ufo^olS  ift  bie= 
jenige  ^'rit^fd)e§,  ber  i(jn  (1897)  au§  bem  9ttt)liten  be§  Send)t= 
gafeö  abteitete.  Sie  Don  ©^eürenl  mnfterl)aft  bearbeiteten 
fänren  blieben  üiele  eine  Somäne  ber  Siebigfdjen  ©djitle, 

unter  bereit  93ertretern  .S“iein|,  ber  ^ftanjend^emifcr  f5'-  9tod)  = 
leber  (1819  — 1874)  nnb  ber  ^^armaäent  fy.  58arrentrapp 
(1815 — 1877)  befonberö  gn  nennen  mären,  ©obnnn  5ogcn  ^otbe 
unb  n.  f^ef)ting  (1812  — 1885),  ber  ©rfinber  ber  befannten 
Öärteffale  be§  9.'3affer§,  and)  bie  Sl'arbonfänren  in  93etrad)t, 
non  benen  bie  33en5oe=  nnb  leidere  ein  SiebUng§= 

objeft  ber  fyorfd)iing  non  S.!?.  ^erfin  (geb.  1838),  am  meiften 
in  ben  S?orbergrnnb  traten,  ©ie  gaben  and}  ben  9tidaf},  bie  ©ft er 
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ober  5ii|ammeiU3efe^teu  Stt^er  luitjerer  93eacljtinic3  311  unirbigen. 
®ie  tuid}tig  ba§  iBitteruumbeUU  für  bie  organifdje  ©§emie  ge= 
luorben,  i[t  m\§>  criuuerüd);  im  iD^ai  1832  fd^rieb  SBoe^ler  feinem 
f5'reunbc  ßiebig,  ba^  er  entfd^toffen  fei,  mit  ber  an  biefen  (Stoff 
fidj  tnüpfenben  „.SÜonfnfion"  grnnblid)  anfäiirännien,  menn  er  fid) 
ba§  S5erfnd)§materiat  in  t)iidängUd)em  S^orrate  nerfdjaffen  tonne. 
^0  unfdjeinbar  mnren  bie  ^tnfänge,  an§  benen  bie  ßet)re  üon  ben 
ben  Sänren  gngeorbneten  ?nbef)tjben  entfproffen  ift.  S-f-ßiebig, 

1) t.  .ibofmann,  n.  f^'ctjting,  (Srtenmetjer  ^aben  biefe  Se^re 

geförbert,  nnb  bem  3^ormatbet)l)b  mirb  nad)  t).  33 a et) er  eine 
^o^e  f)t)tjfio(ogifd)e  Xragmeite  giigefprodjen  merben  müffen.  35on 
ben  3Ube§t)ben  ift  nur  ein  ©d)ritt  311  ben  ^fetonen,  311  bereit 

d'rflärnng  bereinft  ber  jnnge  Siebig  ben  ©riinb  getegt  t)atte. 

2) ie  ©ifetone  finb  üon  f^ittig,  ^.^ant,  S.  (Staifen  (geb.1851) 

anahjfiert  nnb  ttnffifi3iert  morben,  nnb  berfetbe  ©Ijemifer  t)at, 

ebenfo  mie  ^ßiSticennS,  9?amt)afte§  für  bie  (Stjn%fe  ber£'eton  = 
fänren  geleiftet.  SDiefer  Maffe,  in  metdje  niete  offi3inett  midjtige 
iprobufte  getjoren,  fte^t  jebenfattS  nod)  eine  gro^e  ßitftinft  beüor 

33on  ber  93efrnd)tnng,  inetdje  bie  ‘Ji^eorie  biird)  ba§  ein= 

bringenbe  ©tnbinm  ber  (Sn^ftoffe  ober  ©ttjf  ofen  empfing,  patten 
mir  bereits  311  fpredjen.  3tud)  pier  ift  ü.  33aeper  bapnbred)enb 
norangegangen;  nädjftbem  aber  traten  befonberS  bie  ?trbeiten  non 
<S.  iit  ber  3meiten  §iitfte  ber  ad)t3iger  Setpre  in  ben 

35orbergriinb,  bem  and)  bie  (Spntpefe  beS  5trauben3uderS 
gelang.  (Sr  entbedte  baS  i)3penptppbra3in,  beffen  35ertnenbbarfeit 
für  bie  Umformung  ber  ^opteppbrate  namentlkp  and)  §.  ^titiani 
(geb.  1855)  nietfättig  bartpat.  ®aS  (Saedjarin,  jenes  inertnotte 
35erfüpnngSmittet,  metdjem  gerabe  bie  für  geiuiffe  patpotogifdje  ^11= 
ftänbe  beS  menfd)lid)en  Organismus  nad)teitigen  33eftanbteite  beS 
3nderS  feplen,  erfanb  1879  f^nptberg  (geb.  1850),  ber  fobann 
t)ie  gropen  f^^i^’i-'^^nnternepmungert  311  ©atbfe  nnb  üktbebent  inS 
ßeben  rief,  nnb  Äitiani  gab  1882  neue  ^erftettnngSlneifen  biefeS 
(Stoffes  an.  tJ?id)t  nergeffen  bürfen  and)  tnerben  bie  ^apr3epntc 
pinbitrd)  fortgefepten  Unterfnd)itngen  non  3-  (Sojptet  (geb.  1848) 
über  bie  iD^iUpfette,  311  benen  nod)  (1886)  ber  ben  9?amen 
beS  (SrfinberS  tragenbe  9JJitd)fteritifierungS  - 3tpparat,  eine 

©ünt^er,  ?[norßaiüfc^e  Slatunoiffenfc^nften.  45 
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unfdjä^bare  SBo^ltl^at  für  Äinber  gartefteii  ?nterg,  ^inäiigetreten  ift, 
unb  ebenfo  btejemgen  bon  @d)etb(er  (geb.  1827)  über 

bie  ß^emie  be§  9fiüben§uder§  unb  über  bie  SSeriuenbung  beg 
@trontianit§  bei  ber  ßnt^iiderung  ber  9J?eIaffe,  b.  ber '®irup= 
refibiien.  3Son  ben  (5dt;fofen  au§  mürben  bann  auc§  bie  für  ade 
orgamfd)en  Körper  midjtigen  ®It)fofibe  unter  neuen  ®e[ic§tg:= 
fünften  ftubiert;  2öiU  (1812—1890),  Siebigg  ©ie^ener  9?nd)=  ’ 
folger,  9t,  ^iria  (1815 — 1865),  ber  ßntbeder  be§  51§paragin§ 
unb  ißoputing,  unb  mieberum  fjatten  ba  befonbere 

ßrfolge  gu  üer^eidinen.  $ß.  dJteljer  unb  feine  ©djüler  flnrten  bie 
üermidetten  ©nbftitutionSüorgänge  auf,  metdje  eintreten,  menn 
if)aIogene  mit  ^o^Ienmafferftoffen  öerbunben  merben,  unb  ebenfo  finb 
aug  bem  3btic§er  nnb  ^eibelberger  Sabomtorium  bie  oiele  fRütfet 
Qufgebenben  dJitroIe  (üon  1874  an)  f)eroorgegangen.  Säuren, 
bie  ftatt  Sauerftoff  ben  i^n  erfe^enben  ©d)n)efet  aufmeifen,  maren 
§um  öfteren  unterfud)t  morben,  feitbem  S-  ö.  Siebig  ba§  öon  bem 
?Utonoer  5[f)otf)efer  (1793 — 1863)  entbedte  9}Jerfa|)tan 

anf  feine  maf)re  Statur  geprüft  unb  in  i^m  ^tpplfulfppbrat 
erfannt  patte;  aber  bap  aucp  organifd)e  Säuren  bie  gteidje  Sub= 
ftitution  erfahren  tonnten,  bemie§  erft  Getute,  unb  im  5Infd)Iuffe 
pieran  pat  fiep  ein  neuer  Stubientrei§  gebitbet,  ber  bie  91?er= 
taptate  unb  Sdierfoptole  umfapt.  3Bie  fo  niete  biefer  f^orfepnngen 
ber  STeepnit  unb  ^eittunbe  großen  97upen  gebradjt  poben,  fo  mar 
bie§  aud)  pier  ber  f^^^tt,  inbem  au§  9}?erfaptan  unb  5tceton  ba§ 
at§  Sdjtafmittet  oft  munberbare  SBirtungen  ergietenbe  Snlfonat 
tomponiert  morb.  9Son  St.  2B.  §ofmann§  Strbeiten  über  Stnitin 
mupte,  meit  beren  Stnfänge  in  bie  erfte  Sapi'pnnbertpätfte  faden, 
Stbfdjnitt  IX  beridpten;  ipre  pöd;fte  ßntfattnng  napmen  biefetben 
jeboep  erft  in  fpäterer  3^^^f  baüon  auSgepenb  entftanb  unter 
be§  genannten  ßpemifer§  %ibe  in  S3onn  nnb  Berlin  eine  fetb= 
ftänbige  Sepre  non  ben  organifd;en  Stidftoffnerbinbnngen. 
^J)amit  in  S3erbinbnng  tonnte  fiep  and)  bie  großartige  Snbuftrie 
ber  Stgofarbftoffe  anSbitben;  §ofmann,  ißertin,  ßrtenmeper, 
ß.  unb  0.  finb  bie  geiftigen  SSäter  biefer  f^abritation, 

meteper  in  ®entfeptanb  panptfäeptid)  bie  gmar  niept  ber  ^ontnrreiiä 
entbeprenben,  aber  tropbem  bie  3*n^)^ntng  bepanptenben  ßtabtiffe^ 
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meut§  Don  SubwigS^afen  („93abifrf)e  5(nUin=  unb  Sobafabrif") 
unb  §öd)ft  a.  937.  („^arbluerfe“)  bienen.  9t.  D.  ©c^nl^ 

(geb.  1851)  unb  97.  97iet^ti  (geb.  1847)  ^aben  burd)  t^re  großen 
Serfe  über  biefen  STeit  ber  tect)nijd^en  (S^emie  beren  ©^ftematif 
luefenttic^  geförbert.  Überaus  in^att=  unb  umfangreid)  ’^at  fid^ 
and)  baS  anfängtic^  nn[d^einbare  Kapitel  ber  ©üanberbinbungen 
unb  ber  unter  ber  ©inwirtung  fatpetriger  @äure  auf  geiuiffe  Satge 
gebilbeten  ©iagDüerbinbungen  geftaltet;  and)  ^ier  §at9t.  9®. §of= 
mann  bie  ^^ü^rung  übernommen,  unb  §.  o.  ißec^mann,  Sam= 
berger,  @.  (^arftanjen  (1836  — 1884)  finb  i^m  gefotgt.  9CuS 
bem  t^erapeutil'c^  unentbe^rti(^en  S^inin,  beffen  ©tettung  im 
weiten  iöereidje  ber  9Itfatoibe  S-  ö-  Sie  big  prägifiert  ^atte,  nad)bem 
eS  fd)on  1820  burd§  S-  ißettetier  (1788 — 1842)  bem  Strpei^ 
fc^at^e  einOerteibt  worben  war,  l^atte  ©erl^arbt  baS  (S^inotin 
^ergeteitet,  unb  an  bie] er  ©ub[tan§,  wie  auc^  an  bem  i^r  na^e 
oerwanbten  i]St)^’ibin,  erprobte  [id]  eine  neue  9tuffaffung  ber  iöe= 
gie^ungen,  in  Wetdje  ber  ©tid[toff  fnbftitnierenb  gu  anberen  ^örüern 
tritt.  2)ie  9trbeiten  0.  Q^ae^erS  tjaben  aud)  bie  fünt^etifdie 
S)ar]teEung  beS  S^inotinS  ermöglicht.  93ei  anberen  ^ftan§en= 
atfatoiben  i[t  man  bis  §ii  biefer  Mnung  beS  ©ebäubeS  no(^ 
nicht  üorgebrungen,  aber  fobatb  man  ihre  ©üattungSprobntte 
fennt,  barf  man  audh  bie  Hoffnung  auf  eine  wenigftenS  üdi'tiette 
97efon[truftion  fo  wie  beif^ietSWeife  1883  Sabenbnrg 

baS  9ttro]3in,  ben  oon  ber  9tugenheitfunbe  mit  fnüeröner  ©icher= 
heit  5ur  95eeinftuffung  ber  '»ünhitte  oertperteten  (Sjtraft  ber  SToII= 
firfdje,  auS  Xropin  unb  Xropafäure  herfteüte.  ®an§  üottftänbig 
finb  um  bie  937itte  ber  achtziger  Sahre  ©taifen  unb  9t.  Sieben 
(geb.  1836)  mit  ber  SSiebergufammenfe^ung  ber  (Shetibonfäure 
juftanbe  gefommen. 

(Sin  neues  weites  9trbeitSfetb  eröffnete  fidh  ber  organifdjen 
©h^niie  burd)  bie  ^Bearbeitung  oon  ißhrrot,  f^urfuran  nnb 
Xhiopheo,  9Serbinbungen,  benen  je  ein  auS  oier  9ttomen  ^ot)ten= 
ftoff  unb  oier  9ttomen  3Bafferftoff  gnfammengefe^ter  ^ern  gemein* 
fam  ift,  wogu  bann  jeweils  ©anerftoff,  ©tidftoff  ober  bie  ^mib* 
gruppe  NH  pingutrat.  9S.  937eher,  S-  (Siamiciau,  Simprid)t, 

5ifd)er,  §an|fd)  u.  a.  haben  bie  .Kenntnis  biefer  C^Jebitbe, 

45* 
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bie  fdjoit  beö  alten  @d)eele  5tufmerf[amteit  feffetten,  6eträd)ttid) 
ausgebe^nt.  i^nen  erfdjtoB  man  bie  5t5oIe,  bie  miebev  in 

einen  neuen  gormenfreie;  Ginblid  geftatteten.  @o  fann  ]'id)  biefer 
Xeit  ber  ß^emie,  unb  glnar  in  ineit  tjö^erein  ?tu§ma|3e,  alc>  bie§, 
für  i^re  ältere  ©djtoefter  gilt,  nerfid)ert  tjalten,  bafe  jebe  neue 
(Jntbediing  nur  mieber  bie  XIjüre  gu  neuen  ©etjeimniffen 
eröffnet.  Sn^befonbere  t)at  bie  üon  S^olbe  unb  g'ranflanb' 
angebaf)nte  ©rfenntniö,  baB  and)  9)ietade  mit  ^o^tenftoff  511  i8er= 
binbungen  äufaminentreten,  unb  ba|3  fid)  fo  Organometatle 
bitben  fönnen,  eine  gidle  neuer  ^erfpeftiüen  gezeitigt,  bie  bac> 
20.  ^at)rf)nnbert  in  öodenbetc  Xt)atfad)en  umäufeBen  berufen  ift. 
^ierburd)  fädt  auc^  nene'ä  Sidjt  auf  bie  (Srben,  tnie  man  in  5ln= 
le^nung  an  eine  freitid)  anber§  gemeinte  iöegriffsbeftimmiing  bec’ 
alten  (S^emiferfo  93ed)er  Si-'ii)vl)unbert)  bie  C»i'l)be  nnb 
0jl)br)l)brate  ber  (SrbmetaUe  — ijnnmininm,  ^ttrinm, 
ninm  u.  f.  m.  — nennt.  Solche  (ärben  trifft  man  nidjt  feiten 
an  ben  alteröerfc^iebenften  Orten;  nadi  (£amBbeü  = @minton 
finben  fie  fid)  iß.  in  ©tüpörBern.  ißon  ilö.  9)?ut^mann  (geb. 
1862)  finb  bie  feltenen  ©rben  einge^enbem  ©tnbium  nnterjogen 
rüorben. 

3Bie  in  5(bfd)nitt  IX,  fo  fod  e§  and)  in  biefem  Äaf)itel  nufere 
?[nfgabe  fein,  ben  Srntoenbungen  ber  reinen  ß^emie  auf  bie  oer- 
fd)iebenften  Gebiete  ber  2Siffenfd)aft  nnb  '£ed)nif  9Ied)nung  511 
tragen.  2ßir  tonnten  ec^  nid)t  oermeiben,  foId)er  ißerloertiingen 
tt)eoretifd)er  ©rfotge  and)  fd)on  im  bisherigen  Xej;te  ju  gebeuten, 
attein  bie  (Srtoähnung  inar  ftetS  nur  eine  gelegenttid)e  nnb  tt)ut 
bem  3^d*omment)ange  ber  bie  näd)ften  Seiten  erfüttenbcn  i^ar= 
ftetliing  taum  irgenbnietd)en  (Eintrag,  ißon  ber  ®t)emie 

fehen  mir  äiinäd)ft  ab,  benn  biefe  nod)  jugenbtid)e  9Siffenfd)aft 
hat  fid)  bie  Setbftänbigteit  ertoorben  nnb  oerlangt  ein  befonbere^ 
Äapitel.  9tnd)  bie  9}?ineratd)emie,  ber  i^h-  ißehvenS (geb.  1842) 
ein  mertoodeS  Sehr=  nnb  Sernmittet  („9JZitrod)emifd)e  9tnall)fe", 
ißraunfd)rDeig  1895)  gnr  ißerfügung  geftedt  hat,  mirb  am  beften 
in  ißerbinbnng  mit  ber  SÜßneralogie  abget)anbett  tuerben.  dagegen 
foden  bie  phhf^'^^^öUch^  (£hcniie,  bieS  Söort  im  meiteften  Sinne 
genommen,  nnb  bie  ted)nifd)e  Sheniie  in  bem  befd)eibenen  Um= 
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fange  fd)ün  f)ier  äur  ^Befpvedjuiug  gefangen,  ber  burd)  bie  atlge= 
meinen  2?evf)cUtniffe  geboten  erfdjeint. 

®ie  gtoeite,  mit  ber  Überfiebetnng  nad)  9J?ünd)en  an^ebenbe 
'i)3eriobe  in  3-  ü.  SiebigS  Seben  fann  atö  bie  agrif nltnrdjemifc^e 
be^eidjnet  mevben.  51t  feinem  5(uftreten  tjerrfdjte  bie  üon 

9?.  Xf).  be  ©aiiffure  (1767  — 1845)  nnb  ßtj.  91.  9J?atf)ieu 
be  ®ombo§te  (1777  — 1843)  oertretene,  oon  bem  oiettierbienten 
bentfc^en  9tgronomen  9t.  üfjaer  (1752  — 1828)  in  ein  ©pftem 
gebvadjte  9tnfdjauiing,  bafi  bie  fpftangen  au^>  bem  fogenonnten 
.S^nmn^3  ovganifdje  ©toffe  in  fid)  nnfnäf)men  nnb  fid)  auf  fotd)e 
9trt  ernäf)rten.  ©eit  1840  tag  ber  f^n^rer  ber  beutfdjen  ß^emifer 
gegen  biefe  Se^re  im  3^etbe,  gegen  bie  er  fotgeridjtig  geltenb 
madjen  tonnte,  bap  [ie  bie  anertannt  guten  (Srfotge  ber  9)?inerat= 
büugung  biird)au§  uictjt  51t  erftären  imftanbe  fei.  ©einen  älteren 
©djriften  lief)  ü.  Siebig  in  5D?ünd)eu  ein  neue§  programmatif(^e§ 
9>Jert  („®ie  (SJrunbfö^e  ber  91grifidturd^emie  mit  9^üdfid)t  anf  bie 
in  ©ngtaub  angeftellten  Unterfud)ungeu",  93raunfcf)n)eig  1855) 
nad}folgen,  tnoju  if)ni  bie  „British  Association“  9Jlaterial  geliefert 
f)atte,  nnb  Ijier  [teilte  er  bie  93eioeife  für  bie  üon  itjin  fdjon  frül)er 
üerteibigte  Xljefe  äufammen:  „®ie  9lal)rung§mittel  aller 

grünen  ©elüä^fe  finb  uuorganifdje  ©ubftauäen“.  9J?it 
feinem  beutfd)en  f^adjgenoffen  tarn  in  alten  tnidjtigen  [fragen 
überein  ber  bnrdj  feine  geologifd)en  ^enntniffe  nnb  reid)en  9ieife= 
crfat)rnngen  in  fremben  Sänbern  mit  üoUfter  ^ompetenj  an§= 
gerüftete  93.  93onffinganlt  (1802 — 1886),  üon  bem  man  neben 
einem  einftuf3reid)en  Sel)rbnd)e  („Economie  rurale,  agronomie, 
chimie  agricole  et  physiologique“,  ißariö  1864)  ond)  eigenartige, 
jumal  ba§  p§änologifcl)e  SOloment  berüdfid)tigenbe Unterfnd)nngen 
über  ben  933  ein  bau  befi^t.  ®ie  ®rnnbfä|e  ü.  ßiebigö,  au§ 
benen  bann  natürlid)  and)  neue  (53efid)h3pnntte  für  bie  9tnf= 
fangnng  mineralifdjer  ©nbftan§en  bnrd)  üerfdjiebene 
93obenarten  l)erüorgingen,  l)aben  nidjt  blofs  in  ^entfdjlanb  ©d)ule 
gemad)t,  mietüol)!  bentfd)e  91gritnltnrd)emifer  bie  933eiterbilbnng 
biefer  2el)ren  am  eifrigften  in  bie  .'panb  genommen  l)aben.  911§ 
einer  ber  ber  ßeit  nnb  bem  9iange  nad)  erften  unter  jenen  ift 
S.  91.  2.  9B.  Änop  (1817  — 1891)  gn  nennen,  ber  biefe^3  f^ad)  an 
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ber  fiei^Jätger  Uniöerfität  in  bie  neuen  Sahnen  Ien!te.  S)ee  ferneren 
nennen  luir  (£.  Xi).  U.  3BoIff  (1818  — 1896),  ber  fid)  biird)  feine 
Stfdjenanahjfen  (1880)  befannt  gemadjt  t)at,  % 9B.S.§enneberg 
(1825 — 1890),  ber  §ufammen  mit  E 3t.  @to^ mann  (1832  bii; 
1897)  Qud)  bie  Xierfütternng  auf  eine  d)emifc^=rationeUe  ®afi§ 
gu  ftetten  beftrebt  tnar,  S-  3t.  Seemann  (1825—1894),  non  beffen 
ßaboratorium  an  ber  tedjnifc^en  §od)fd)ute  in  3)?ünd)en  teb^afte' 
3tnregung  auäging,  unb  ß.  fR.  ^f).  3 o etter  (1832—1885),  ber 
bie  neugegrünbete  „§od)fd)ute  für  tBobenfuttur"  in  SSien  in  f^tor 
bradjte.  2)ie  93ebeutung  ber  Ä'atifatge  für  bie  Sanbtoirtfdjaft  f)at 
1880  3R.  SDZaerder  (geb.  1842)  ing  ridjtige  Sid)t  geftettt,  unb 
3t.  (S.  9Rat)er  (3tbfd)nitt  XVII)  !^at  bie  Sel§re  üon  ben  f^er menten 
(©ngümotogie)  burd)  feine  1882  pubtigierte  @d)rift  für  biefen 
Xeit  ber  angetoanbten  ®t)emie  gu  il^rem  9Ied)te  erl^oben.  ®er  Um= 
ftanb,  ba^  bie  in  neuen  3tuffd)tt)ung  getommene  ^totoniatbotitit 
bie  3]er^ättniffe  frember,  namenttid)  tjei^er  ßünber  unb  bie  9Ie= 
bingungen  be§  UrbarmadjenS  eine§  üon  §aufe  au§  unfrud)tbaren 
Sateritbobeng  §u  ftubieren  nötigte,  fc^nf  eine  neue  Xl^eorie  ber 
Xropeuagrifuttur,  für  bie  @emter  (3Bi§nmr  1886 — 1893) 
unb  3öof)ttmann  (ßei^äig  1892)  I^ätig  luaren.  Xie  3tgrituttur= 
d)emie  berül^rt  fid)  t)ier  auf§  näd)fte  mit  ber  3tgritutturbt)t)fif 
(3tbfd)nitt  XVII),  mie  beim  bie  X^eorie  ber  §nmu§bitbnng, 
bie  SBottnl),  Ülamann  nnb  öerfc^iebene  ruffifd)e  SSertreter  ber 
tSobentunbe  in  ben  nenngiger  Sut)ren  begrünbeteii,  fon)of)t  nac^  ber 

tf)euiifd)en  unb  geognoftifd)en  (Seite 

gteid)mäBig  graöitiert. 

Xie  tange  get)egte  Übergengnng,  bafe  mit  ben  Siebigfc^en 
X^eorien  ba§  enbgittig  te|te  3Sort  gefproci^en  unb  ber  (S^emie  im 
S5ereid)e  ber  töobenbearbeitung  bie  attein  bet)errfd)enbe  ©tettung 
gugeteitt  merben  müffe,  ift  immert)in  in  neuerer  @d)nianfen 

geraten.  3tu§  tanbloirtfd)aftti(^en  Greifen  regte  fid)  Dbbofition 
gegen  bie  rein  anorganifd)e  ©rttärung  ber  iöobenmübigteit, 
b.  f).  be§  Umftanbeg,  bafi  ein  niete  Sut)ve  tang  mit  ber  nämtid)en 
^ruc^tart  beftettter  3tder  nad)  unb  nad)  an  @rtrag§fäf)igteit  oertiert. 
Xer  nietgereifte  (5^.  3t.  9J2üni^  (3fbfd)nitt  XVII),  d^emifd)er  Xirigent 
be§  „Institut  national  agronomique“  in  ^ari§,  n>ie§  jucrft  1882 
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auf  bie  atmo[pl)ärifcI;e  D^itrififatiou  unb  auf  bie  nid;t  511 
unterfd)ät3enbe  93?iürirfiiug  Don  90?ifroorgaiti§men  bei  ber  ®e- 
ftein^ogerfel^ung  unb  SobeubUbiiug  Ijiit.  @etbftoerftäubHd}  fiub  bie?' 
ja  5uleht  and)  d)emifd)e  iprojeffe,  mit  bereu  Sluf^ettuug  fid)  Uer= 
fdjiebeue  beutfd)e  ©etel^rte,  mie  ^ellrieget  unb  SBUfartt) 
(1888),  befdjäftigt  t)abeu,  aber  baf3  biefe  ißrojeffe  bei  ber  iöeteUiguug 
uou  Sebetuefeu  einen  anberen  SSerlanf  nehmen,  at§  menn  anSfd^tie^Hd} 
bie  djemifdjen  ^tnsie^nngöfräfte  tt)ätig  fiub,  tä^t  fid)  nid)t  in  9Ib= 
rebe  ftelten. 

f^iir  bie  ^^flan§end)emie  fiub  inSbefonbere  bie  neuen  Unter*' 
fudjungen  über  ben  grünen  ^-arbftoff,  ba§  6^Iorof)t)t)n,  ma^= 
gebenb  getüorben,  bie  man  51.  f}amin§t)n  (geb.  1835),  3Ö.  iß  f eff  er 
(geb.  1845),  Xf).  (Sngelmann  (geb.  1843),  bem  ©ntbeder  be§ 
tierifc^en  ßt)Iorof)l^t)II§  (1883),  n.  a.  üerbantt.  5tud)  ö.  53ael)er§ 
fd)on  ermätjnte  5[uffd)tüffe  über  ba§  ^^ormalbe^^b  fommen  Ijier  in 
f^’rage,  mie  nid)t  minber  SOZuIberg  unb  (Srtenmel)er§  Unter*' 
fud)iingen  über*  bie  ©imeiffftoffe;  mit  anSbauernbem  ©ifer*  mürbe 
ba0  ißorfommen  imn  ©imei^  in  ben  üer*fd)iebenften  ißftangentörl^ern, 
äiimal  in  ben  ©amen,  non  ß.  9?ittf)aufen  (geb.  1826)  nadj= 
gemiefen  („©imei^törper  ber  ©etreibe,  §ütfertfrüd)te  unb  DIfamen", 
iSonn  1872).  ®en  ©erb  ft  off  unb  ba§  ftarf  abftringierenbe,  au§ 
oerfd)iebenen  OegetatiOen  ißrobnften  (©atläpfet)  t)er*geftellte  STnnnin 
mürbigt  eine  3J?onogr*af)t)ie  oon  ©.  ^'r*an§  (1889).  9^a^e  Oermanbt 
mit  ber*  ißI)t)tod)emie  ift  bie  3ood)emie,  bereu  ft)ftematifd)e  ©nt* 
midtung  mir*  früher  in  smei  ©taf)pen  — S3er*äelin§;  0.  Siebig 
unb  0.  ©or*np=ißefane§  — betrodjtet  paben,  mäprenb  fie  in  bem 
nn§  jept  angepenben  3eitabfd)nitte  bnrd)  bie  1871  unb  1883  oon 
5-  S.  §oppe=©el)Ier*  (1825  — 1895)  peranSgegebenen  Söerfe 
if)re  miffenfd)aftlid)e  gormntierung  gefunben  pot.  5Xnd)  bo  ftept 
natürlid)  bie  5Xnatt)fe  unb  ©pntfjefe  ber  ©imeiptörper,  an  ber  neben 
ber*  eigentlidjen  ©pemie  and)  bie  ben  tper*apentifd)en  3Ber*t  ber*  ,^eil* 
mittel  pt)l)fifa(ifdj=d)emifd)  prüfenbe  ißparmatologie  5Inteit  nimmt, 
im  iSorbergrnnbe.  3^^^^  au§  bem  Oorigen  5Ibfd)nitte  bef'annte 
ißflpfiotogen,  iörüde  nnb  Äüpne,  fiub  betannte  SSertreter  biefer* 
5[rbeit§r*id)tnng;  ipnen  reipen  fid)  an  §.  3*-  ® red) fei  (geb.  1873), 

bei*  in  met)rfad)em  geteprtem  .SXampfe  gegen  % S.  32S.  jrt)nbid)nm 
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(geb.  1829)  bie  e^emie  ber  ©e^irnftoffe  begrünbete,  g.®?.  (£.^;)nr= 
nacf  (geb.  1852),  beffen  ®ar[teaimg  beg  (£ieralbumin§  i^m  einen 
9camen  gemadjt  ^at,  nnb  Sß.  @d;ü^enberger  (1829—1897),  non 
bem  noräug§tnetfe  bie  Srbf)anbtungen  über  ^tlbiiminoibe  (£r= 
n^ä^nung  forbern.  ältere  bebeutenbe  ^anbbiid)  biefer  2)i§= 

äiülin,  a ©d)toBbergers  (1819— 1860)  ,,^:ßer)uc^  einer  attge^ 
meinen  nnb  üergteidjenben  Xierdjemie"  (Seiü^ig  = §eibelberg  1857)- 
t)Qt  jebodi  «od)  immer  feinen  gang  anatogen  9?adifo(ger  gefnnben. 
©djlofiberger  toar  e§  au4  ber  boggleifdj  djemifdi  Bearbeitete, 
nnb  f)ierin  finb  if)m  unter  bem  (^emifdien  ®e[id}t§ünnfte  ©treder 
unb  ©djerer  (1814 — 1869),  unter  bem  me!^r  üf)ü[ioIogi)djen 
33 rüde  unb  ü.  33oit  (geb.  1831)  gefolgt,  meid)  (elfterer  jet^t 
allgemein  aB  bie  erfte  Sfntorität  in  allen  bie  menfd)Iid)e  @r= 
näf)rung  betreff enben  ^^ragen  betrad^tet  merben  bürfte.  S)ie  f^-ette 
unb  ^of)Ief)lj brate,  Uon  beiten  bereite  bei  ber  X^eorie  ber  ©ü^= 
ftoffe  bie  9^ebe  loar,  fotuie  bie  ©tärfe  falten  gteidjfallS  in  ba§ 
©ebiet  ber  3ood)emie;  bon  3i.  ©f)itt enben  (geb.  1856)  rüt)rt 
eine  mertüolle  Slnalüfe  be§  9J?agenfnfte§  f)er.  Über  tierifdjen 
^arnftoff  arbeiteten  (1859)  ©.  3f.  ©taebeter  (1821  — 1871) 
unb  ber  ^linifer  STf).  (1819 — 1885),  beffen  berütjmte 

ä)^et§oben  ,^ur  ©iagnoftigiernng  unb  Reitling  ber  ßncferru^r  gteidj= 
falls  gan§  auf  c§emifd}=ü^ÜÜotogifdiem  33oben  fufeen.  ®er  (St)emie 
ber  ©alte  ift  O.  ©oru|)=93efane§  and;  im  gegenlnärtigeu 
raume  treu  gebliebeu,  uub  ©treder,  foloie  2.  9^.  9}?aU;  (1839 
bis  1891),  ber  and)  bie  ^uodjendiemie  bf^^gte,  mirften  auf  bem 
gteidien  3^tbe.  ®aS  33t ut  ift  nac^  §mei  9iidjtungen  f)in  diemifd)eS 
Unterfud)ungSob|eft;  auf  ber  eineu  ©eite  tianbett  eS  fid)  um  bie 
33eftimmung  ber  3wfanimenfe^ung  (Hämoglobin)  unb  ber  Um= 
ftänbe,  unter  benen  eS  gerinnt,  unb  auf  ber  anbereu  um  bie 
Sötutgafe.  ©.  3t.  ©d)mibt  (geb.  1845),  Hoü|)e=©eüter  unb 
^retjer  finb  im  erfteren,  903agnuS  nnb  3’-  Submig  (1816 
bis  1895)  im  anberen  ©inne  atS  33orfämbfer  gu  nennen.  3tnS 
ber  im  engeren  33egriffe  tierifdjen  ©^emie  ift,  immer  unter  ber 
©inloirfnng  ßiebigfdjer  Sbeen,  eine  generelle  Xf)eorie  beS  orga- 
nifdjen  ©toffloedjfelS  geloorben,  bie  atS  fotdje  anS  bem  33e= 
reidje  biefeS  33ud)eS  t)inauSfät(t.  91ur  bie  SEt)atfad)e,  baB  fidj  3^11 
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aii§  ©iiueifsfiu'pern  bilben  fciun,  fei  nod)  cit§  eine  feijr  be= 
merfeu^incrte  (Siitbediuuj  ^flügerS  (geb.  1828j  üer:= 

jeid^nct. 

®ie  mebiäiuifdje  (Eijemie  faim  aiu5  g(eid)em  (^rimbe  iiid)t 
Dbjelt  ber  iöef|.ired;itng  luerbeii;  e§  finb  befonberio  bie  anti= 
feptifdjen  imb  afeptifdjen  9)ZctI)oben,  bie  inSetvadjt  fommcn  unb 
bie9J?itteI  angeben,  um  bief^äidnig  entmebeu  gu  befiimpfen  ober  gleid) 
gar  nid)t  anffommen  gn  (affen.  3Sie  nape  a(Ierbing§  ^at()o(ogie, 
^45§l)fio(ogie  nnb  ß()einie  fidj  berühren,  mag  barauS  erfjellen,  baf3 
bie  midjtigften  ?(nffd)(üffe  über  97atur  unb  gmdtion  ber  @d)ilb  = 
brüfe  uon  bem  greiburger  6()einifer  93  au  mann  gegeben  morbeu 
finb.  9(ud)  bie  p^armageutifdje  ©(jemie  ge()t  über  unferen 
9ia()men  ()inan§  ober  berü()rt  fid)  mit  unferen  9(ufgaben  bodj  nur 
iufofern,  a(§  fie  ber  9?a()rung§ mitte (djemie  na^e  fte()t.  g'^ir 
biefe  9?erbinbung  beiber  erfo(greid)  9(.  t^ilger  (geb. 

1839)  gearbeitet,  oon  bem  1882  eine  üie(  benütze  9(mueifung  gur 
(ärfeunung  ber  ©peifelierfä(fd)ungen  Uerfapt  mürbe,  ©einen 
93emü^ungen  ift  and)  bie  Sa^re§üerfammlung  ber  beutfdjen  93er= 
treter  ber  angemanbten  (S^emie  gu  bauten,  bie  ber  ©efe|gebung 
fd)on  met)rfadj  in  banfen§merter  9öeife  unter  bie  9(rme  gegriffen  ()at. 
^ie  Xoi'ifologie,  bereit  miffenfd)aft(id)e  9(nfänge  2(bfd)nitt  IX 
oorfü()rte,  ift  burd)  §ufemann,  ©ragenborff,  Äiliani, 
9(.  3’- '3)nf(o§  (1802 — 1889)  at§  mid)tiger  praftifdjen 

(S^emie  geförbert  morben,  nnb  ber  le^tgenannte  (jat  in  feiner  9(n= 
(eitung  gnr  9(na(t}fe  ber  in  ber  forenfifdjeu  9)?ebigin  eine  ÜIoHe 
fpietenben  ®ifte  (Seipgig  1873)  bem  ©eridjtSargte  ein  mertoo(Ie§ 
^ilf§mitte(  in  bie  §anb  gegeben.  9((§  ®erid)t§d)emifer  ift  be= 
fonberS  2.  ©onnenfdjein  (1819 — 1879)  ()erl)orgetreten. 

3ür  bie  ^eUfunbe  ift  inbireft  nidjt  minber  oon  ()o()em  9Berte 
genaue  Kenntnis  ber  (ärfdjeinungen  ber  ©üruiig.  ?((§  djemifc^er 
93etrad)tung  gugäug(id)  ()at  biefelben  guerft  SaOoifier  erfaunt, 
unb  0.  Siebig  fü()rte  bie  X^eorie  fo  meit,  a(^5  fie  fid)  bei  feiner 
fd)arf  anorganifdjen  9(nffaffnng  biefer  9J?etamorp()ofe  übexdjanpt 
führen  (ie^.  §ier  jebod),  mie  in  ber  2e()re  oom  ^f(angenbau, 
batte  er  ein  mefent(id)e§  9)?oment  überfepen,  nändid)  bie  9(ftion 
organifdjer  3Sefen,  unb  fo  muBte  bie  medjanifd) d)emifd)e 
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®oItrin  iüenig[ten§  teitiueife  bie  (Segel  ftreidjen  uor  ber  üitali= 
ftifd;en,  treidle  bie  öor^er  geringgefc^ä^ten  §efepilge  ahi  einen 
überaus  fräftig  inirfenben  ^aftor  nad)njieS.  ®er  grofee  3eden= 
forfdjer  Sc^tnann  (1810—1882),  ©ntbeder  beS  ^ep[inS, 
unb  ber  bnrd)  feine  Stufbedung  ber  9?ode  ber  (Sffigmutter  bei 
ber  (gffigbereitung  befannt  getnorbene  3J?t)foIoge  %.  ^ü|ing 
(1807  — 1893)  malten  bcn  5Infang,  aber  if^afteur  unb  2Ö.  • 
ö.  S^aegeti  (1817  — 1821)  lenften  bie  2öiffenfd)aft  in  bie  gegen= 
inärtig  non  i^r  innege^altenen  ißal^nen.  6^.  §anfen  ^at  in 
®eut[d)tanb  ben  djemifd)  ^ b^^f^otogifd)en  Stanbf)iin!t  im  Sa^re 
1890  fräftig  betont,  möf)renb  S-  ü.  Siebig  ber  Organotogie  feine 
Äou5effion  madjen  luotfte.  ©einife  giebt  e§  and)  nad)  ^afteur 
f^ermente,  roeldje  nid)t  befebter  Statur  finb,  unb  in  aflerneueftcr 
3eit  mürben  iöeobad)tnngen  beS  fo  grünbfidjen  93afterioIogen 
iöud)ner  (3fbfc|nitt  XVII)  oorgefegt,  mefd)e  ber  älteren  5fuf= 
faffung  fogar  mieber  eine  größere  iöerec^tigung  §urüd§ugeminnen 
fc^einen.  SebenfalfS  ift  bie  Kenntnis  ber  gäufniSbrobufte  unb 
ber  als  Xräger  gefä^rfid)er  S^ranf^eitSerfd)einungen  — Scid)en= 
gift  u.  f.  m.  — gefürdjteten  ^tomaiue  bebingt  burd)  baS  93ilb, 
melc^eS  man  fid)  Oom  SBefen  ber  f^^rmentation  gemad)t  f)at. 
M.  0.  S^endi  (geb.  1847),  §o)?):)e=@el)fer,  Xf).  §ufemann  (geb. 
1833),  9?.  ®ragenborff  (geb.  1836)  unb  % ©uarefdji 

(geb.  1847)  gehören  ben  9Iefuftaten  bie 

gerid)tfid)e  9Xebi§in  mannigfadjen  92n^en  50g  unb  nod)  sie^t. 
®ie  ftereo^emifdje  (Snglimt^eorie,  1894  non  @. 

§.  X^ierfelber  ungebahnt,  l^at  jebenfaflS  eine  grofee  ^ufunft. 

9®enn  mir  nunmehr  §nr  ted)nifd)en  ß^emie  übergef)en,  fo  ift 
bie  9Infnü))fung  Oon  fefbft  burd^  bie  ©ärungSgemerbe  gegeben. 
jDie  §erftelfung  beS  Spiritus,  bei  ber  eS  fid)  ja  in  erfter  Sinie 
barum  panbelt,  bie  fogenannte  9J?aifd)e  burd)  gugefepte  §efe  in 
©ärung  §u  bringen,  ift  fitterarifd)  Oon  nieten  Sd)riftftettern  be= 
panbett  morben,  unter  benen  9}?aerder  unb  307.  S-  ®elbrüd 
(geb.  1850),  Herausgeber  ber  „ßeitfcprift  für  SpirituSinbuftrie", 
befonberS  uampaft  §u  macpen  finb.  9?ape  oermanbt  ift  ber  S3rau  = 
proge^,  beffen  STpcorie  Hai^fen,  9}.  ©riefsmaper  uub  Ä.  Siutner 
in  neuerer  mit  ber  organifd)eii  (Spemie  überpaupt  in  enge 
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5öe§ie^ung  gej'e^t  l^aben.  ®er  5ule^t  genannte  ß^emifer  ioibmete 
ga^treid^e  SlO^anbtnngen  ber  jogenannten  ®iaftafe  {didovaaig, 
2;rennung),  einem  ber  nidjt  organifdjen  g^ermente,  meld)em  bie 
@igen[d)aft  §ufommt,  ©tcirfe  in  ®ej;trin  (©tärtegummi)  nnb 
SOZaltofe  (äJJatägiider)  51t  gerfätlen.  ®ie 
©tojte§  au§  ^o!^Ien=,  @aner=,  Syaffer^  nnb  ©tidftoff  ift  ^tnar  in 
ben  ipanptäügen  betannt,  erpeifd^t  aber  bod)  nod)  üon  ber  ßnfnnft 
Ä'Iarftetliing  Dieter  (ginjetpeiten.  9}?it  Sintner,  93ater  nnb@o^n, 
teilten  fid)  in  bie  5tufgabe,  ba§  SBefen  ber®iaftafe  DoUftänbig  §u  ent= 
fcpteiern,  3t.  ^apen  (1795 — 1871)  (1861)  nnb  3f.  ö. SBrobtemäfi 
(1898),  35erpättni§mäfeig  üiet  gu  lnün)d)en  übrig  tä^t  nod;  bie 
ben  mic^tigften  Seftanbteit  ber  Dnotogie  bitbenbe  3Beind)emie, 
obmopt  e§  an  3tnftrengnngen , audj  fie  31t  einem  gan^  eyaften 
2öiffen§ämeige  §u  ergeben,  nid)t  gemangelt  t)at.  5]5aftenr,  unb 
9i.  ©oetpe,  9B.  ö.  §amm  (1820 — 1880)  nnb  nid)t  gum  menigften 
3t.  2S.  D.  Sabo  (geb.  1827),  ber  ©o^n  be§  fetber  um  bie  miffen= 
fdjafttid)e  9?ebfuttnr  fepr  nerbienten  3tgronomen  S.  £.  n,  33abo 
(1790 — 1862),  [inb  bie  3Repräfentanten  biefer  nodj  manche  ®e- 
^eimniffe  in  fid)  fd^tiefeenben  3tbteitung  ber  angemanbten  (gpemie. 
3Dät  9^üdi'id)t  auf  ba§,  ma§  fie  bi§per  fdjon  geteiftet,  barf  man 
gro^e  Hoffnungen  fe|en  auf  bie  önotogifd^en  £et)r=  unb  33erfud§§= 
anftatten,  mie  fie  §u  ©eifenl^eim  a.  fRf).  unb  §u  ^tofternenburg 
nädjft  SBien  beftet)en,  te|tere  unter  ber  Seitung  3t.  3B.  0.  33abo§ 
unb  S.  fRoe§ter§  (geb.  1841).  323er  fid)  für  bie  ©efamt^eit  ber 
l^ier  fonfurrierenben  f^ragen  intereffiert,  bem  finb  30?.  ©etbrüdg 
„f^ortfd)ritte  ber  ®ärunggd)emie"  (1898)  §n  empfepten. 

®ie  t)iftorifd)e  Kontinuität  brad)te  e§  mit  fid),  ouf  gemiffe  in 
bie  3tugen  fattenbe  @rrungenfd)aften  ber  f^arbeninbiiftrie  fd)on 
oben  Säe^ug  §n  nepmen,  fo  ba^  t)ier  nur  nod)  eine  9?a(^tefe  übrig 
bteibt.  @0  mürbe  namenttid)  bießrjeugung  OonSJ^tjeerfarben  bnrd) 
ö.  H 0 f m a n n , (g.  unb  D.  ^ i f d)  e r,  K.  H e u m a n n (geb.  1 8 5 0)  bete ud)tet ; 
it)r  gnr  ©eite  fte^t  bie  ©pntt)efe  be§  3tti§orin§  bnrd)  ©raebe  nnb 
ßiebermann,  mobnrd)  ber  einft  btüpenbe  Krapp  = 33au  in  ©üb= 
franfreid)  ebenfo  üerniii^tet  marb,  mie  anbererfeitä  bie  3tnitinfarben 
bie  ^robiittion  üon  (god)enitte  in  30?ittetameri ta  fd)äbigten,  nnb 
mie  bie  3Saibpf tauge  ber  bentfd)en  33ergangenpeit  oor  ben  btanen 
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^^igmenteu  ber  ©egemrart  fapitutieren  mu^te.  Ultramarin 
t)atte,  mie  au  feinem  Orte  berid)tet  marb,  geitmeife  einen  üotI= 
ftänbigen  ©ieg  errungen,  aber  and)  il§m  erftanb  ein  gefäf)rüd)er 
f^einb  im  ?(nitin,  unb  bie  nähere  3n^wnft  ift  üietteidjt  fo  gIüdUd> 
bie  üotlen  — einftmeiten  nod)  biird)  äufjere  Umftänbe  an  ber  Steife 
betjinberten  — f^rüc^te  be§  Umftanbeä  511  ernten,  baB  ü.  35 a et; er 
eg  ba^in  brachte,  ^snbigo  auf  fünftüdjem  üföege  baräii=’ 
ft  eilen.  3tnd)  in  biefem  gaöe  fid;  bie  ben  31bfömmlingen 
beg  “J^eerg  eingepflangte  ^’aft  bemäl^rt.  ©nblid)  finb  and;  nod) 
bie  — gleic^fallg  auf  ö.  35a et) er  §nrüd§ufül;renben  — (Sofin  = 
farbftoffe  angufü^ren,  bie  in  i^ren  üerfdjiebenen  D^nancen  eineg 
prädjtigen  fRot  für  bie  f^ärberei  fel)r  ing  @emid;t  faden.  ®ie 
Äunft  beg  g'ärbeng  ift  in  ber  Sleugeit  mef)r  unb  mel)r  mit  bem 
Reifte  ber  3Biffenfd;aft  biird)tränft  toorben,  nnb  eben  biefeg  läpt 
]'id)  üon  ber  ©erberei  behaupten,  bereu  d;emifd;e  ^rinjipien 
guerft  1858  S.  5bnapp  (geb.  1814)  beftimmt  präjifiert  I;at, 

inbem  er  bie  3lnaIogien  ätüifd)en  f^ärben  nnb  (Serben  ing  ridjtige 
Sidjt  fe^te.  §ier  toäre,  fadg  bieg  möglich  märe,  and;  ber  Ort  §11 
einer  näheren  ß^arafterifierung  ber  §eiä=  unb  35eleud)tnngg= 
i nb uftrie,  adein  biefe  ®inge  mürben  fd;on  früher  ba  nnb  bort 
geftreift,  unb  ein  Überblid  über  bie  je^t  gangbaren  Slnficpten  be- 
treffg  ber  ^erfunft  ber  ©rböle  bleibt  §medinäf3ig  bem  geoIogifd;en 
3Ibfd;nitte  aufgefpart.  ®ie  (Saganal pfe,  §u  ber  35nnfen  in 
fo  angge5eid;neter  335eife  ben  (Srunb  gelegt  patte,  mnrbe  oon 
3BinfIer  (1877)  unb  2B.  9J7.  ^-tempel  fgeb.  1851)  (1890) 
meitergebilbet. 

3u  benjenigen  Slrtifeln,  bie  fid;  gan^  befonberg  gnr  9J?affen= 
probiiftion  eignen,  gepören  an  erfter  @tede  @d;mefelfänre  unb^ 
@oba,  leptere  ein  ??atrinmfarbonat,  melcpeg  gelegentlid;  atg  fertigeg 
^robutt  in  ber  97atur  oorfommt,  gumeift  aber,  meil  man  feiner 
5U  fReinigungggmeden  in  gropen  9)?engen  bebarf,  fünftlicp  pergeftedt 
merben  nuiff.  ®ag  fd;on  gegen  6nbe  beg  18.  Saprpunbertg  auf* 
gefommene  35erfapren  oon  9^.  )^e  35Ianc  (1742 — 1806)  oermod;te 
nid;t  bitrcpäiibringen , toeil  bie  @eifenfieberei , alg  bag  äitnäd;ft 
beteiligte  .'panbmerf,  lange  nid;t  übergengt  merben  loniite,  baf;  bie 
fün)‘tlid;e  mit  ber  natürlid;en  Soba  mopi  metteifern'  bürfe,  ja 
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biefe  [ognr  iueit  übertreffe.  (Srft  9Jhi^pratt  (1821  bü3 

1871)  gelang  bie  üöllige  93efeitigung  beö  alten  ^onirteileö,  nnb 
bie  ^Bereitung  ber  befonberS  Ieiftnng§fä§igen  ^Imnioniaffoba 
bnrd)  6.  ©olnal)  brängte  allnüi^licl)  ba§  ältere  33erfaf)ren  gnrücf. 
fyür  bie  ©eiuinnnng  größerer  SOZaffen  bon  ©djinefelfanre  umr 
natürlicf)  bie  Srmittlnng  i^rer  djemifcben 
(Element  nnb  ©eforineS  erfte  ißorbebingnng;  hierauf  fetzten  bie 
^Irbeiten  bon  9i  b.  Sßeber  (1829 — 1894),  Söintler, 
(^3.  Snnge  (geb.  1839)  ein,  nnb  bie  rein  tedjnifd)e  (Seite,  ineldje 
bereits  mit  ber  (£infül)rnng  beS  S3IeifammerfüftemeS  (1807) 
in  eine  neue  (Stappe  eingerüdt  tnar,  gett)ann  nod)  mepr  bnrd)  bie 
(Erbannng  ber  — nad)  ipren  Srfinbern  fo  genannten  — ®al)= 
Snffac=  nnb  dUober  = Xürme,  Ijbper  recptminfliger  i]5riSmen 
ans  33lei,  bereu  Sunenraiim  (33itter  auS  fänrebeftänbigen 
anfroeift,  nnb  in  li)eld)e  bie  peipen  ®afe  bon  unten  per  einftrömen. 
B'ür  bie  ^ßermertung  ber  Stöftgafe  pat  SSinller  bbr  ungefäpr 
gmanjig  ^apren  neue  Söege  gemiefen.  5lnd)  bie  biSper  nur  fnb= 
fibiär  anSgenü^te  fd)meflige  Säure  pat  fid)  eine  pöpere  93ead)tung 
errungen,  feitbem  man  fid)  iprer  §itr  §erftellnng  bbu  Snlfit:= 
cellulofe  im  grofsen  bebient. 

Sie  Salgfänre  finbet  ipre  ^UtSnül^ung  bormiegenb  bei  ber 
^Bereitung  bon  (Eplorfalf.  Sie  Sarftetlung  bon  (Eplor  leitete 
.•p.  Seacon  (1822 — 1876)  im  Sapre  1872  in  neue  Söege,  toäprenb 
and)  für  iBrom  ftatt  ber  älteren,  nur  geringe  Onantitäten  liefernben 
(Sftrapierung  auS  bem  SO^eermaffer  berbefferte  3)?etpoben  auSgemittelt 
mürben.  SbSbefonbere  mieS  21.  ^ranf  in  ben  Stafsfurter  2lb= 
ranmfalgen,  mit  bereu  lonfefutib  in  Sd)id)ten  erfolgenbem 
9Beberfd)lage  anS  bem  tertiären  9!)?eere  fid)  i]3feiffer  nnb 
neneftenS  bau  t’§off  befcpäftigt  paben,  ein  iOZaterial  nad),  bem 
jenes  ©lement  meit  bequemer  entnommen  merben  fann.  2lber  and) 
bie  ©eminnung  bon  Salpeterfäure  napm  ftattlid)e  Simenfionen 
an,  feitbem  man  bie  ^alifalglager  bon  Stafsfiirt  nnb  SeopolbSpall 
5ur  freien  iBerfügung  patte.  97amentlid)  mirb  ja  anS  bem  geo= 
logifd)  jüngften  Stoffe,  bem  Ä^oinit  {xcavog,  neu),  nnb  bem  in 
2tbfd)nitt  X ermäpnten  (Earnallit  ber  fünftlid)e  Sünger  ge= 
monnen,  ber  in  feinen  SBirlnngen  bem  anS  ber  ÜBüfte  2ltacanna 
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unb  uon  ben  angrengenben  ctiilenif^en  ©ebieten  gu  un§  gebrad)ten 
9f?atroitfat|)eter  faiim  na^fte^t.  ®ie  Sitbung  biefeg  Ie|teren 
erdärte  (5^.  Dd)feniu§  (geb.  1830)  burd)  Stbtagerimg  in  einer 
üon  iöarren  ntn[d)Ioffenen  (Stranbtagune  unter  ßutritt  üon  ^Bogel« 
guano.  ®er  genannte  ©eologe  ^at  überhaupt  bie  $8ebeutung  ber 
©arrenbilbung  für  ba§  üon  ©a4=  unb  5tol^ten' 

lagern  Don  einem  neuen  unb  ein^eittid)en  ©taubpunfte  au§  gu’ 
betradjten  gelehrt  („Sitbung  ber  ©teinfatglager  unb  if)rer  ^Kutter« 
iaugenfatge",  §ade  a.  ©.  1877). 

®en  (Sjblofiüförbern  miefen  mir  in  3lbfd)nitt  IX  i§ren 
^ta|  in  bem  furgen  9tbfa|e  über  S^einie  an.  Se|t 

ift  bie§  anberS,  bie  Se^re  Don  ben  ©djie^^  unb  ©b''^^^^9[toffen  roarb 
ein  umfänglidjer  unb  mid)tiger  93eftanbteil  ber  dieinifd)en  '2;ed}no= 
togie,  beffen  SSebeutung  bie  menigen  3Borte,  bie  mir  it)m  ^u  mibnien 
in  ber  Sage  finb,  nidjt  entfüred)en.  ®er  @d)ie^baummone  frei= 
lid)  eignet,  feitbem  ba§  ^ulOer  — ^eUet^^uIoer,  |)ri§ma= 
tifdjeg  ^utoer,  ©aen^'^utoer  für  fpegied  artilleriftifd^e 
ßmede  — au^erorbentlic^er  ^ßerbefferungen  teilhaftig  gemorben  ift, 
mehr  nur  theoretifd)er  2öert.  3'-  ^t^eeren  (1803 — 1885),  ber  gu= 
fammen  mit  Ä^armarfch  (1803 — 1879)  ba§  jel^t  in  brei  5Inf= 
lagen  Oorliegenbe  „STechnoIogifche  äöörterbud)"  hevcui^gab,  h<it  <iuf 
bie  ©d^ieBbaummoHe  befonberen  g^IeiB  Dermenbet,  mährenb  bie 
^hhf^^  ©hemie  ader  hmrher  gehörigen  ©toffe  33oedmann 
(geb.  1853),  audj  burdh  feine  ^orfdjungen  über  ba§  ©elluloib  be= 
tannt,-  gufammenhängenb  behanbette(„2)ie  ejülofioen  ©toffe",  SBien 
1880).  ®ie  ^uloergafe  ana(t)fierte,  einer  Slnregung  S3nnfen§ 
folgenb,  S.  ©djifdjtom  (geb.  1830)  im  Scth^'e  1857,  nad)bem  er 
guoor  bie  Sugenbarbeiten  D.  Siebig§  über  ba§  Ifnanquedfilber 
fortgeführt  h^de.  Slod;  midjtiger  für  ©Krengungen  mürbe  1867 
51  9^obet§  (1832 — 1896)  ©rfinbung  be§  ©hnamitg,  einer  feften 
505affe,  bie  bnrdh  55ermengiing  be§  9?itrogthäerin§  (5Ibfchnitt  IX) 
mit  ^iefetguhr  (5Ibfdinitt  X)  entfteht  unb  Kotentied  bie  furchtborften 
ßtaftmirhingen  in  fidj  fdjiiefst.  SDie  unleugbar  h^h^  ®efährlid)feit 
mürbe  1888  Don  bem  ©rfinber  bnrd)  S3erbringnng  ber  9J?offe  in 
ben  gelatinierten  ^uftanb  beträd)tlidi  Derminbert,  unb  9?obeI 
mar  and)  fo  gtüdtidi,  ein  raud)=  unb  fnaUfd)mad)e§  ^uloer 


®Ia§s,  inetatluvgifd)e 


719 


^eräuftcÜeit,  mit  beffeu  iSiufüljntng  bie  0d)(ad^tfeIber  ber  ßufunft 
eine  Don  ber  bisher  geluo^nten  mefentlid)  abloeidienbe  ißtjljj’iognomie 
erhalten  bürften.  Sn  einigen  gatten  ift  biefe  anf  bem  9J?anöt)er= 
felbe  feit  metjreren  Snfji'en  gemadjte  ©rfa^rnng  and)  bnrd;  bie  (£r= 
fd)einnngen  be§  mirfüdjen  Krieges  beftätigt  loorben.  ®em  ®t)namit 
bagegen  fd§eint  atterneneftenS  in  ber  flüffigen  ßnft  (5lbfdinitt  XV) 
ein  511  fürd)tenber  ttZebenbn^Ier  erfteljen  gn  tootten. 

®er  d)emif(^e  fßrogeb,  ber  bei  ber  @r§engnng  be§  ®tafe§  in 
grage  tommt,  ift  Don  ^napb/  SSeber,  §eeren,  u.  a. 

ber  gprfc^iing  äitgänglid)  geinadjt  loorben,  nnb  on§  biefen  Strbeiten 
entfprong  and)  fo  mand)er  Vorteil  für  bie  fßraing.  i*perDorge^oben 
fei  nur  fttot)er  be  la  33aftie§  ©rfinbnng  be§  überaus  Dermenb= 
baren  §artgtafe§  (1874).  ®ie  fßerfübernng  be§  ®Iafe§  mad)ten 
D.  ßiebigS  ©tnbien  (5tbfd)nitt  XVI)  möglich;  bie  gärbung  Don 
©läfern  U)urbe  Don  3Bo eitler  djemifd)  erläutert,  nnb  audj  bie  §er= 
ftettung  ber  §nr  ©laSmaterei  erforberlidjen  garben,  für  bie  man 
Dor  oier=  bi§  fünf^unbert  Snl^ten  manches  nn§  nod)  Derfd^Ioffene  @e= 
t)eimni§  befeffen  gu  ^aben  fdjeint,  fonnte  nidjt  of)ne  Slbpett  an  bie 
Unterftü^ung  ber  (S^emie  erfolgen.  ®er  X^oninbnftrie  Iief)en 
Sif(^of  (geb.  1812),  ein  ^erDorragenber  §üttenmann,  nnb  f|3äter= 
t)in  ©eger  i^re  ®ienfte.  (S|emifd)e  Unterlage  tommt  and)  ber  Don 
ben  93auted)nifern  in  if)rer  2Irt  tultioierten  ©arftettung  ber  ßement' 
nnbfKortelarten  §n,  mie  eine  ©pegialfdirift  Don  SO^idjaelig  (1869) 
betoeift.  ®a§  S3etonifieren  getjört  gleichfalls  l)ierf)er,  inbem  nur 
ber  baburch  entftanbene  ©toff  nicht  als  iöinbemittel,  fonbern  alS 
felbftänbiger  iöauftoff  ®ienfte  §u  thun  hat- 

©rofeartige  5Iufgaben  finb  in  nuferem  ^albjahrhunbert  Dor 
ottem  ber  metallurgifdien  Snbnftrie  Dorbehatten  geiDefen. 
SBaS  ben  ^odiofenprojeff  angeht,  beffen  miffenfchaftlidie  SCheorie 
mit  iöunfenS  2(nalt)fe  ber  fogenannten  ©ichtgafe  (3tbfd)nitt  IX) 
ihren  Slnfang  nahm,  fo  hat  hier  baS  föeff em er  = 95er fahren,  bem 
5lbfdjnitt  XII  unter  bem  fpeftroffopifchen  ©efichtSfntntte  fflechnnng 
trug,  bie  ©tahtfabritation  feit  1856  in  ein  ganj  neneS  gahrioaffer 
geleitet.  Sen  (SrhihangSDorgang  lohnenber  gn  geftatten,  erfanb 
SBerner  ©iemenS  1852  baS  auf  einem  neuen  f|5rin§ipe  beS 
95ormärinenS  bernhenbe  fttegeneratiDDerfahren , nnb  mit 
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beffen  §ilfc  Ue|3en  fid}  bie  iinge[)euren  i^-ii^cgrabe  bauerub  erzielen, 
mit  bcnen  in  ben  ©ufefta^Ifabrifeu  @ffeu§  — Ä'riipp, 
1787—1826;  2t.  1812-1887,  g.  2f.  Iriibb,  geb.  1854, 

95ereiniger  ber  ^n4'p  = 2Berfe  mit  ben  ©rnfon  = 2Berfen  — 
gearbeitet  inerben  mnji,  um  ben  jprnben  ©toff  in  bie  5at)Itoien 
gönnen  gu  bringen,  in  benen  itin  ber  92Zen[dj  gebrandjt.  2tn§ 
9^o^)ei[en  ^nbbctftatjt  §n  transformieren,  patte  man  früper  fd)on * 
geternt.  'J)aran  fdjtoü  fid)  1878  ein  neuer,  tief  eingreifenber  gort= 
fdjritt,  inbem  @.  XpomaS  (1850—1885)  ein  9)?ittet  erfann,  bie 
für  bie  meiften  ©ifenarten  pöcpft  inünfdjenSinerte,  nur  fd)lnebifd)em 
(Sifen  gegenüber  nidjt  nnbebingt  notluenbige  (SntppoSppornng 
biirdj^nfüpren.  S)aS  geiftuotte  25erfapren,  bei  beffen  9Znpbarmad)nng 
(ijilcrift  als  Gpemifer  mitlnirfte,  ift  Oon  um  fo  größerer  notfS= 
luirtfcpaftlicper  93ebentnng,  ineil  bie  inertloS  erfdjeinenben  9^üdftänbe 
atS  XpomaSfdjtade  ein  überaus  beliebtes  S)üngnngSmittet  ab= 
geben,  luie  2t.  granf  nnb  SSagner  5eigten.  Söie  9)ZetaEiirgie 
•beS  9KdetS  iniirbe  bnrd)  bie  93ebürfniffe  ber  2Jiünäftötten  nnb 
ber  ©efdjineibefabrifanten  anf  eine  pöperc  Stufe  gepöben,  nnb  baS 
i|5totin,  inetdjeS  ja  baS  nictteidjt  luidjtigfte  92tetat(  für  bie  djemifdje 
©ropinbiiftrie  barftetlt,  madjte  g.  2)ebrap  (1827 — 1888)  511m 
Dbjefte  einer  pierfür  bapnbredjenben  llnterfndjnng , luetdje  1859 
non  ben  „Annales“  Deröffenttidjt  innrbe.  2tnd)  bie  (Sbetmetatte 
paben  ben  9)?etattnrgen  2trbeit  genug  gegeben;  nornepmtid)  ats  cS 
fiep  barnm  panbette,  baS  ö5otb  anS  ben  nmpüttenben  @r5en  ab^n^ 
fd)eiben,  inofür  ä)?ac  2trtpnr  nnb  gorreft,  nerantapt  bnrd)  bie 
nietnerfpred)enben  fübafrifanifd)en  ©otbfnnbe,  nernotlfommnete 
93Zett)oben  angegeben  paben. 

gnbem  mir  nod),  atS  auf  ein  ben  mobernen  Staub  biefeS  XeiteS 
ber  Sepeibefunft  trefftid)  fenngeiepnenbeS  SSerf,  auf  21^.  23ord)erS 
(geb.  1856)  „(Steftrometattnrgie"  (1891),  nerineifen,  befd)tiepen  mir 
nufere  Überfd)an  über  bie  neueren  gortfd)ritte  ber  ted)nifd)cn 
ßpemie.  So  apporiftifd)  biefetbe  mar,  fo  mirb  fie  bod)  non  bem 
nnermeptid)en  9teid)tnme  nnb  non  ber  ftannenSmerten  ©ypanfin* 
traft  biefer  ©renäbiSgiptin  5inifd)en  reiner  ßpemie  nnb  eigenttid)er 
Xcd)notogie,  bie  ja  nuferen  entrüdt  ift,  einen  23egriff  ner^ 

niittctt  paben,  nnb  mepr  auäuftreben,  nerbot  fid)  non  nornperein. 


Sf)emiid)= bibaftifc^e  Sitteratuv. 


721 


3ur  9rbrunbung  biefeS  5T6[d)mtte§  übrigt  im§  itod)  ein  9?üdbtid 
auf  beu  ©nüüidliingögaitg  be§  d)emi[djcn  Uuterrid)te§,  ber  ja 
feit  jünfäig  Sal)ren  ben  mäd)tig]'ten  ^luffdjlnung  genommen  ^at. 

3Bifjenjd)afttid)  bebentenbe  nnb  bibaftijd)  brandjbare  SBerfe, 
bie  fid)  bem  angcnblidlidj  gemonnenen  @tanbpnnfte  ber  ®rfenntni§ 
anäupafjen  oerftanben,  tjat  e§  üon  je  §er  genügenb  gegeben. 
ber  in  9iebe  [teljenbe  ßeitranm  begonn,  maren  bie  flaf[ifd)en  Se^r= 
büd)er  eineö  Xi)enorb,  Dkgnanit,  Söoe^Ier,  SO^itfdjerHd}  im 
©ebrandje,  ober  eine  neue  er^eijd)te  and)  neue  ipilf^mittel. 
5(n  9?egnan(t  ^ielt  fid)  @treder,  beffen  „^ur^eä  Sei)rbud)  ber 
(ii)emie"  (iöraunjdjmeig  1851)  galjlreidje  5tnflagen  erlebt  ^at,  in= 
bem  jutebt  2Bi§Iicenn§  at§  iperauSgeber  in  bie  Süde  trat. 

®ral)am§  „Elements  of  Chemistry“  mnrben  Don  Ctto  auf 
beiitjd)en  ißoben  öerpftan^t,  fo  baß  @ra^am  = Dtto§  „5tn§jü§r= 
lic^eg  Se^rbud)  ber  ßf)emie"  (iSraunfdjmeig,  Oon  1868  an)  gmei 
Stationen  djemijd)  bilben  ^atf.  ©pegielt  ber  anorganijc^en  (Stjemie 
leijteten  Sta  9tem[en§  (geb.  1846)  „Principles  of  Theoretical 
Chemistry“  (iß^ilabelp^ia  1877)  großen  9Sorjd)ub,  nnb  menn  bieje§ 
53nd)  burd)  eine  beutjdje  iöearbeitnng  (ilübingen  1890)  un§  §11= 
giinglid)  marb,  [o  i[t  barin  nur  ein  Stft  ber  SleDand)e  für  9temfen§ 
llbertragnng  üon  f^ittig  = 2öoef)Ier§  „©rnnbriB  ber  organifdjen 
(it)emie“  (Seip^ig  1877)  311  erbliden.  Stngelfädjfifc^e  nnb  bentfdje 
®ei]te§arbeit  mirfte  §ufammen  bei  ber  i8erbentfd)ung  üon  9to§coe§ 
„Treatise  on  Chemistry“  (Sonbon  1877 — 1881),  an  bem  ©d)or= 
lemmer  (9tbfd)nitt  XII)  mitarbeitete.  il)erfelbe  ß^emifer  übertrug 
9io§coe§  „Lessons  in  elementary  Chemistry“  (Sonbonl878),  metd)e§ 
geiüig  eine§  ber  üerbreitetften  93üd)er  ber  3BeIt  ift,  meil  e§  and)  in§ 
@ried)ifcf)e,  Sapanifd)e  nnb  c^inbnftanifd)e  überfe^t  mnrbe.  Sltä  geift= 
üoUer  9?ieberfd)Iag  ber  üon  9(.  9B.  ü.  ^ofmann  5iierft  in  Sonbon 
get)altenen  SSorträge  ift  beffen  „ßinleitnng  m bie  moberne  6t)emie" 
(93raunfd)meig  1866,  mit  §of)treid)en  9?euanftagen)  befonberS  §u 
nennen.  D.  ®ammer§  „^anbbnd)  ber  anorganifd)en  ®I)emie“ 
(©tnttgort  1892)  menbet  fid)  an  ben  jyad)mann  fetb)'t;  afö 
©lementarbnd)  t)ingegen  tonnte  mot)t  feinet  ben  ißergleid)  anf= 
nefjiuen  mit  ber  „©d)ide  ber  ßt)emie“  be§  üerbienten  9tgritidtnr= 
d)emifer§  % 3(.  ©toedfjarbt  (1809 — 1886),  metd)e  in  93rann= 

®üntt)er,  Slnorganifc^e  SJJatumiffetifc^afteit.  46 
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fd^tueig  er)tmalig  1846  erjd^ien,  i^re  11.  51uflage  aber  fc^on  1859 
iinb  i§re  19.  im  Sct^re  1881  erlebte,  gubem  auc^  in  fieben  frembe 
ßitteraturen  überging,  ©tnbierenbe  benü^en  al§  einen  au§  grünb^ 
lieber  ^rajig  l^erborgegangenen  gül)rer  ba§  üon  2B.  n.  9J?iller 
nnb  Ä'i  Ha  ni  gern  ein  jd^aftlid)  ^eranggegebene  Se^rbud^  (4.  91uf= 
läge,  S3rannid)meig  1900),  foluie  n.  IRii^terg  (8.  Stuflage, 
S3onn  1893)  nnb  §.  ©rbmanng  (2.  Sluflage,  Sraunfdjmeig 
1900)  gefdjä^te  SBerfe,  nnb  für  Saboranten  eignet  fi(^  im  üor= 
gerüdteren  Sernftabium  nor^üglidj  ®.  fyifc^erg  „Slnleitung  5ur 
'3)arftellung  organifdjer  'Präparate'' (Seiü5ig  1887).  2)ie  organifd^e 
(S^emie  oerfügt  über  eine  nod)  mäd)tiger  angefi^toodene  Sitteratur, 
alg  bereu  naml)aftefte  S^ertreter  @d)orlemmer  („Se^rbuci^  ber 
^'ol)lenftoffOerbinbungen",  S3raimfd)toeig  1885),  35eilftein  (^anb= 
buc^  ber  organifd)en  (S^emie",  ^amburg  = Seiü5ig  1892)  nnb  bag 
loegen  ber  treffenben  ©arftetlunggloeife  beg  belannten  te(^nifd)en 
^Sireftorg  ber  Siibloiggl)afener  SBerfe  fe|r  gejuckte  „Äurge  Se^rbud) 
ber  organifdjen  ßl)emie"(S3raunfd)loeig  1891)  üoni^.  S1.  ©erntl)fen 
(geb.  1855)  aufgefü^rt  merben  füllen,  ä^ag  man  nenerbingg  all= 
gemeine  (St)emie  genannt  l)at,  gel^ört  bem  näc^ften  Slbfdjuitte 
an,  roo  and)  bie  @d)riften  ber  mobernen  X^eoretiler  beffer  alg 
l)ier  an  il)rem  ^lat^e  fein  toerben.  ®ie  analt)tifd}e  (Sl)emie  ^at 
mit  großartigem  (Srfolge  9t.  grefeniug  (geb.  1818)  für  Untere 
rießig^mede  bearbeitet;  feine  Stnleitungen  gur  qnantitatiüen  nnb 
qualitatioen  Stnalßfe  finb  in  nngejäßlten  Singgaben  unter  Seßrern 
nnb  ^raftifanten  Oerbreitet.  Sind)  9Jtol)rg  ,,2el)rbud)  ber  SHtrier= 
metljobe"  (^raunfi^loeig  1855;  6.  Slnflage  1886)  nnb  ber  fran= 
5Öfifd),  englifd)  nnb  polnifd)  überfeßte  „©runbriß  ber  analßtifdjen 
©ßemie"  Oon  Sl.  ©laffen  (geb.  1843)ßabenfid)  ein  großeg  ^ublifnm 
Oerfc^afft.  ©pegietl  aber  für  bag  toeite  ®ebiet  ber  d)emifd)en  Xed)- 
nologie  im  gangen  Umfange  ift  9)?ugprattg  .'panbbnd)  eine  nie 
oerfiegenbe  Duelle,  oon  ©toßmann  nnb  ®.  95. 5^erl  (geb.  1824) 

and)  in  beutfdjeg  ©eloanb  gefleibet  (93rannfd)meig,  oon  1854  an). 
®eg  ferneren  ift  S'.  9t.  o.  SBagnerg  (1822—1880)  ,,§anbbud) 
ber  d)emifd)en  STedjnologie"  (2ei|)gig  1860;  13.  Slnflage,  beforgt 
oon  f^ifd)er,  ebenba  1889)  oon  burd)fd)lagenber  Söirlung  ge= 
loefen,  unb  oielen  Slntlang  ’ßaben  and)  bie  Oon  bem 
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Xedjiiologeii  9t.  93oItet)  (1812—1870)  t)erau^gegebenen  ^txh 
(„.•panbOuct)  ber  tect)niicti=d)emi[c^en  Unterfud)ung§mett)üben",  Seil^jig 
1866;  5.  9tuitage,  be)orgt  üon  ©tatjtfdimibt,  ebenba  1879; 
„S^emifd)e  jEedinotogie  beö  9öaffer§",  ebenba  1862)  gefunben.  2)ie 
inebiäinifd)e  ß^emie-  femit  al§  ©runbbudj  nad)  toie  Dor 
©eljterg  „^anbbiic^  ber  p^^fiotogifd)*  unb  |)atf)otogi|c^=d)emi|'d)eit 
9tnalt)[e"  (5.  9tuftage,  SSertin  1883).  3)ie  djemifdie  3J?ittet fd)ut= 
met^obif-  muB  i^ren  beruf en[teii  93ertreter  in  9?.  9trenbt 
anerfennen. 

örfreutidj  ift,  bafe  Don  je  in  ber  ©t)emie  ein  lebhafter  f)i]to  = 
rifdjer  ©inn  gemattet  t)at,  mef)r  nietteid)t  at§  in  anberen  9?atnr= 
nnffenfd)aften.  9tufeerorbenttid)  mertDott  finb  bie  ^ubtifationen 
.^opB§,  nnb  jtuar  nid^t  adein  bie  grofee  „®ef(^id)te  ber  ß^emie" 
(iöraunfdimeig  1843 — 1847),  fonbern  and)  bie  eine  gang  berein^ette 
i8ertrautt)eit  mit  ben  ®ef)eimte^ren  ber  Sttd^Bmie  befunbenben 
„^Beiträge  5ur  @efd)id)te  ber  S^emie"  (ebenba  1867)  nnb  bie  „(£nt= 
midtnng  ber  (Sf)emie  in  ber  neueren  ßeit“  (9JJünd)en  1871 — 1874). 
d?äd}ft  ift  SBurt^  at§  geadjteter  ®efd}id)tf(^reiber  ber  (S^emie 

in  ber  9trena  erfd)ienen,  obmof)t  man  feiner  „Histoire  des  doctrines 
chimiques“  (^ari§  1868;  and)  beutfdj  nnb  engtifd))  nid^t  mit  Un* 
redjt  ben  iBorf)att  gemadjt  t)at,  ben  für  bie  um  1800  fraglos 
gittigen  Seitfa^,  „®ie  ®f)emie  ift  eine  frangöfifdie  9Biffenfd)aft“, 
€tma§  §n  fef)r  and)  auf  bie  f^otgejeit  au§gebef)nt  5U  t)aben.  ©e^r 
berbienftlid)  ift  iötomftranbS  fdjmebifd)  gefd)riebene  6§arafteriftif 
ber  mobern  = d)emifd)en  5Ef)eorien  (Snnb  1864).  ®ie  neuefte 
^at  nn§  2)entfd)en  §mei  gan§  üor5Ügtid)e  Söerte  gebrad)t;  „ißor' 
träge  über  bie  (£ntmidtung§gefd)id)te  ber  ß^emie  in  ben  testen 
Rimbert  ^a§ren"  (iörannfdjmeig  1887)  bon  Sabenburg  unb„®e= 
fd)id)te  ber  Stjemie  bon  ben  ötteften  ß^^ten  bi§  gur  ©egenmart" 
(Seipgig  1895)  bon  @.  ©.  ßt).  b.  9}Jel)er  (geb.  1847).  iöeibe 
miiBte  biefe  unfere  2)arftettnng  bietfad)  an§nü|en.  f^ür  bie  gute 
9tufnaf)me,  beren  fid)  fotd)e  monograüt)ifd)e  9trbeiten  in  ®entfd)= 
tanb  gemärtig  Ratten  bürfen,  fpred)en  and)  (S.  ©d)utBe§  ©tnbie 
über  bie  te|ten  bentfd)en  9ttd)l)iniften  (^eipjig  1897)  nnb  bie  bon 
9B.  9t.  51at)tbaum  (geb.  1853)  nnb  9t ng.  §ofmann  begonnene 

©ammtnng  t)iftorifc^er  9tbt)anbtnngen,  bie  fid)  mit  einer  Unterfud)iing 
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ü6er  bie  SSerbreitung  ber  Saüoifierfdjen  Steuerungen  (Seip^ig  1897) 
fe^r  gut  eingefü^rt  §at.  ßur  erfteu  Orientierung  über  ben  2öerbe^ 
gang  ber  neueren  S^emie  fann  ongeraten  inerben:  33.  31  ^r eng, 

„®ie  ©nttüicfinng  ber  St)emie  im  19.  So^r^unbert"  (©tnttgart  1900). 

^Die  djemijdjen  bie[eg  unentbe^rtidje  §itf§= 

mittet  fdjuetler  ^Verbreitung  neuer  (£r[inbnngen  nnb  (äntbedungen, 
^aben  fic^  in  ben  letzten  Sa^räel^nten  berart  nerme^rt,  baB  an  eine 
and)  nur  entfernt  noßftanbige  ^Cnfäätjtung  berfetben  nidjt  gebadjt 
merben  fann.  Stütjmt  fid)  bod)  jebeg  ^uttnrlanb  äum  minbeften 
eineg  einzigen  f^adjbtatteg ! Sn  3)eutfd)Ianb  f)aben  fid)  glnar  bie 
„Stnnaten  ber  nnb  ß^emie"  biefer  leBteren  3®iffenfc|aft  faft 

gan§  entfrembet,  aber  bie  „3tnnalen  ber  Stjemie  nnb  ^fjarma^ie" 
btüf)en  noc^  ebenfo  inie  bag  „Sournat  für  praftifd^e  ßf)emie", 
metdjeg  feit  1885  @.  n.  SDteper  f)eranggiebt.  Sag  „ßtjemifdje 
3entratblatt"  fndjt  gtüifdjen  ben  einzelnen  Reifen,  bie  für  bag 
unermeBlid)  inerbenbe  f^ad)  Sntereffe  befi^en  müffen,  51t  üermitteln. 
3tn^erbem  toerben  üiet  gelefen  bie  noluminöfen  „33eric^te  ber  Seut= 
fc^en  ®t)emifd)en  ©efettfdjaft",  bie  fidj,  nidjt  o|ne  fdjarfe  ©egen- 
rebe  ^'olbeg,  im  Saläre  1867  fonftitnierte,  bie  „Seutfdje  ©t)emifer= 
jeitnng"  nnb  bie  ,,©f)emifc§-tedjnifd)e  ßeitnng";  ©pegiatorgane  finb 
©.Ärü^’  inSi^iegbaben  erfdjeinenbe„3eitfdjrift  für  anaüjtifdjeßf)emie'' 
nnb  bie  in  ©trajfbnrg  erfdjeinenbe  „ßeitfdjrift  für  pfjpfiotogifdje 
S^emie".  Sie„Annales“  in  ^arig  tjaben  fidj  itjre  nornebme  ©tetlnng 
üottftänbig  belnatjrt,  aber  an^erbem  giebt  bie  6£)emifdje  ©efellfdjaft 
in  ^arig,  ebenfo  toie  biejenige  in  Sonbon,  ein  eigeneg  33nttetin 
tjerang.  Sie  „Gazetta  chimica“  nnb  bag  „American  Journal  of 
Chemistry“  Oertreten  mürbig  Statien  nnb  bie  ^Vereinigten  ©taaten. 
Stehen  ben  periobifdjen  ßeitfdjriften  t)at  ber  ©tjemiter  andj  be= 
fonberg  Satjregberidjte  nötig;  batjin  getjört  ber  atte  Siebigfdje 
„Satjregberidjt  über  bie  ^oitfdjritte  ber  6t)emie",  nnb  feit  1891 
rebigiert  St.  SSt  e per  mit  üerfdjiebenen  Bottegen  bag  inpaltreidje 
„Safjrbudj  ber  ©pemie".  Stndj  an  bag  oon  bem  SStatpematifer 
3.  ©retfdjet  (1830—1892)  nnb  bem  ©pemifer  ©p.  i^irget 
(geb.  1828)  peranggegebene  „Saprbndj  ber  ©rfinbiingen“  barf  er= 
innert  merben,  mie  andj  nidjt  minber  an  bag  „Saprbudj  ber  Statnr= 
miffenfdjaften“  oon  SSt.  SBitbermann  (geb.  1845). 


9(u§lnlbitng  ber  Sabovatorieu. 


725 


®er  ^ü^ere  cifabemifdje  llnterrid)t  lag,  iüie  5I6fd)nitt  IX  an 
5öei[pie(en  belegte,  üor  1850  nodj  utelfad)  im  5lrgen,  unb  nur 
g’rantreid)  nnb  (Snglanb  inadjten  eine  rül^mlidje  5lu§na|me,  tnn^renb 
fogar  iBergelinS  [id)  nodj  lange  in  red)t  engen  SSerl^ältniffen  be= 
^alf  nnb  in  ®eut[dilanb  nur  einzelne  leudjtenbe  fünfte  an§  bem 
fonj'tigen  SDunfel  em|)orragten.  ®er  lalte  Söafferftra^l,  ben 
n.  Siebig  1840  mittelft  einer  ftreitbaren  ©entfd^rift  gegen  bie 
3u[tänbe  ÖfterreidjS  nnb  ^reufeen§  ridjtete,  mar  ber  @ad)e  ent= 
fdjieben  förberlic^,  nnb  in  ben  fünfgiger  Salären  begannen  fid)  in 
ben  meiften  Unit)er[ität§[täbten  gut  an§ge[tattete  5lrbeit§an[talten  §u 
ergeben,  benen  [ic^  andj  ber  ße^re  gemeinte  ^riöatlaboratorien 
anjd)loffen.  iü)a§j;enige,  melc^eg  ^refeniu§  in  SBieSbaben  bnrd) 
lange  Sct§re  leitete,  ermarb  fid)  einen  moljlbegrünbeten  Sßeltruf. 
?l.  ü.  §ofinann,  91.  ü.  93ael)er,  ^olbe,  2Bi§licenn§  u.  a. 
fidjerten  ebenfalls  il)ren  üon  i^nnberten  mifebegieriger  9lbebten  be* 
fud)ten  Snftitnten  einen  ^erüorragenben  ^la^  unter  ben  Stttributen 
ber  bentfd^en  §od)fd)ulen.  Unb  mä^renb  unfer  SSaterlanb  eljebent 
non  anberen  ©taaten  gu  lernen  I)atte,  nermod^te  e§  nac^gerabe  mieber 
befrndjtenb  auf  jene  jii  mirfen,  mie  benn  ein  DIeferat,  meld§e§  1869 
SSur^  über  feine  93eobac^tnngen  in  ©eutfdjlanb  erftattete,  ben  9ln= 
ftoB  5U  einer  burc^greifenben  Umgeftaltung  be§  d)emifd)en  Unter= 
ric^t§mefen§  in  f^^rantreic^  gab. 


rteun3cl7ntes  Äapitcl. 

Sie  ®matt|i|taiion  tJcr  pJmltftalijiJiett 

®l|etnte. 

®er  S3erü^rimg§^im!te  gtüifi^en  iinb  S^emte  giebt  e§ 

überaus  biete,  fo  biete,  bafe  in  einer  nid)t  attgubiet  hinter  unS 
tiegenben  bon  einem  §oct)fc^utte^rer  ber  einen  biefer  beiben 
SDiSgiptinen  mit  aöem  Siedete  bertangt  merben  tonnte,  er  müjfc 
auc§  §u  SSorträgen  unb  ®emonftrationen  in  ber  anberen  bie  i8e= 
fäl^ignng  befi^en.  Über  biefe  ^eriobe  ift  bie  SSiffenfct^aft  je^t 
l^inauS,  nnb  eS  fd^ien  fogar  geitlueife,  bafe  fid§  unb  (S^emie 

§mar  nid^t  etma  gegnerifd^,  mo!^t  aber  neutrat  nnb  gteidjgittig 
gegenüberfte^en  mürben.  ®afe  eS  gan§  anberS  getommen,  ba^  fid) 
and^  ba  ein  ®r  eng  gebiet  auftt)at,  baS  nac^  Snl^att  nnb  93?et^obit 
ebenfo  fe|r  ber  einen  mie  ber  anberen  ©eite  angel^ört,  tonnte  man 
erft  feit  l^ödtiftenS  einem  SSiertetja^r^nnbert  mit  notier  ^tart)eit 
ertennen,  unb  beSfjatb  burften  mir  non  einer  ©mangiüation  ber 
norf)er  einigermaßen  ßeimattofen  üßüfitatifd^en  ßf)emie  mit  gutem 
9Recf)te  fpredjen.  Oftmatb  ergäßtt  unS  in  ber  begeifterten  9tebe, 
mit  metdijer  er  1898  baS  für  ißn  beftimmte  nnb  bem  neneften 
©tanbf)nntte  ber  f^orfdi)ung  gemäß  eingerichtete  ühßfifatifd)'d)emifd)e 
Snftitnt  ber  Uninerfität  Seißgig  einmeißte,  baß  nod)  um  bie  SOZitte 
ber  adßtgiger  Saßre  erft  ein  3utunftSürogramm  für  bie  junge,  nacß 
©etbftänbigteit  ringenbe  ®iSgißtin  entmorfen  merben  mußte,  nnb 
baß  er  fetbft,  nereint  mit  feinem  f^reunbe  5trrf)eninS,  bie  ßieranf 
abgietenben  ißtäne  befprad),  non  benen  nun  fd)on  ein  guter  Sleit 
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in  bie  335irflid)feit  übergefü^rt  inorben  i[t.  3Son  gej'djidjtiidjer  ®nt- 
luidiung  ift  ^ier  üielleidjt  nüd§  nid§t  im  ftrengen  SBortj’inne  gu 
reben,  lueil  mir  un§  eben  nod)  feine§meg§  cm  einem  Sftul^ebitnfte 
befinben,  ber  einen  gang  üb|eftiüen  S^üdblid  gestattet.  ©leidjluo^i 
aber  mürbe  bem  S3dbe,  beffen  ßeidjnnng  biefeS  95ud)  übernommen 
^at,  eine  9?ei^e  äu^erft  einbrndSOotfer  nnb  ma^rtid)  nid)t  b(o^ 
üorüberge^enber  ßüge  fehlen,  modten  mir  baraiif  oergidjten,  bem 
5Inf]treben  eines  mit  jugenblidjer  Greift  nad)  ©elbftänbigfeit  ringen« 
ben  SSiffenSgmeigeS  bie  gebü^renbe  5lufmerffamfeit  gugumenben. 

i[t  ein  ü^ntidjer  Vorgang,  mie  er  unS  im  übernäc^ften  2tb= 
fdjnitte,  bei  ber  S3etrad)tung  ber  ©djidfate  ber  ©rbfunbe,  entgegen« 
treten  mirb. 

S5on  gelegentlid)en  Strbeiten  ü^üfifalifdj=djemi[d)er  9^atur  mar 
fomol^I  in  9tb[d)nitt  IX,  mie  and)  in  2tbfd)nitt  XVI  me^rfad)  gu 
beridjten,  allein  biefelben  ftemben  eben  oereingelt  ba,  unb  nur 
SSenige  mögen  erfannt  ^aben,  meldjer  llrnj'djmimg  [id)  §ier  langfam 
nnb  atlmä^lid)  einleitete.  2ll§  benjenigen  ©ele^rten,  ber  guerft  gur 
afabemifdjen  ^ßertretung  beS  neuen  3^ad)eS  auSerfe^en  mar  unb  in 
bie[er  feiner  ©tednng  SlebeutenbeS  leiftete,  begeid)net  Dftmalb 
felbft  ben  §eibelberger  (S^emiler  ^opf),  ben  unS  bereits  mo^l 
befannten,  l)ocl)üerbienten  ^iftorifer  ber  ß^emie,  ber  nur  leiber 
burdj  bie  23efcl)ränft^eit  ber  Umftänbe,  unter  benen  er  feinen  Se^r« 
beruf  auSüben  mu^te,  an  ber  (Sntfaltung  einer  auf  meitere  Greife 
mirfenben  Xl)ätigfeit  gepinbert  mar.  ©inen  9hif  nac§  Seipgig  lernte 
er  ab,  unb  ®.  SBiebemann  blieb  eS  Oorbepalten,  an  ber  §od}fd)ule,. 
meldje  bereits  burc^  ^olbe  gu  einem  ©mporinm  ber  mobernen 
©l)emie  erhoben  morben  mar,  bie  ®iSgiplin  jenem  ßitflonbe  ent« 
gegengufül)ren,  in  meldjem  mir  fie  gegenmärtig  mal)rnepmen.  2llS^. 
er  fic^  fpäterljin  gang  auf  bie  ^^tjfif  gnrüdgog,  übernaljm  Dftmalb 
bie  nnnmepr  autonom  gemorbene  ^rofeffnr  ber  ppt)fifalifd)en  ©pemie,. 
nnb  eS  ftept  gu  hoffen,  bap  in  nid)t  ferner  menigftenS  alle 
größeren  Unioerfitöten  bem  23eifpiele  ßeipgigS  nad)folgen  merben. 
©rfal)rnngSgemö|3  fträubt  man  fid)  nnb  fnd)t  bnrd)  ^alliatiomittel 
ben  entfdjeibenben  ©djritt  pinauSgngögern,  aber  baS  ©djmergemidjt 
ber  5El)atfad)en  bemirft  fdjliefelid)  bodj  bie  SlrbeitSteilnng,  bie  anber=« 
märts  bereits  ipren  9Ju|en  bofnmentiert  !^at. 
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51o|3|.i§  Strbeiten  führen  un§  beiläufig  fec£)äig  Sa^re  giirücf. 
©ie  begiefien  fid)  noriuiegeub  auf  bie  (Srmitttuug  beg  ©iebepuufteS 
ber  üerfd)iebenften  ©toffe,  unb  burd)  ouSgiebige  ißertrenbuug  be§ 
^Kalorimeters,  baS  bamatS  uod)  iu  fe!^r  primitioeu  gönnen  bod) 
fdjon  gute  ®ieufte  tt)at,  lourbe  bie  3)Zögtid)feit  gefdjaffen,  fpegififdje 
SSärmeu  mit  größerer  ©djärfe  beftimmen  unb  biefelben  §u  beu 
fpegififdjen  S^otiimiua  in  iBegie^nug  fepeu  511  tonnen.  5Xnd]  bie 
neuen  5[uffd}Iüffe  über  gfo=  unb  if^oIpmorüpiSmiiS  oerloertete  Ä^opp 
für  bie  pf)pfifatifd)e  Wtomiftif,  unb  eine  gefd)id)ttid)  fet)r  bead}tenS= 
merte  5tbtjanbtung  anS  bem  gat)re  1863  fndjte  ben  Sfufban  auS 
5(tomen  atS  eine  ^onfequen^  ber  geometrifd)en  .ftrpftadform  bar= 
guftetten.  Sind)  bie  grage  nad)  einem  mögtid)ft  5uüerläffigen  §df§= 
mittet  gur  ißeftimmnng  Oon  S)ampfbid)ten  mar  bamatS  bereits 
in  ben  $Sorbergrunb  getreten,  unb  nid)t  üon  pf)pfifaUfd}er,  fonbern 
oon  djemifdjer  ©eite  mürbe  guerft  ein  mirftid)  fidjereS  SSerfatjren 
für  biefen  ßmed  angegeben.  2)nmaS  unb  ®ap=ßuffac  maren 
bie  95orfämpfer  anf  biefem  ©ebiete,  unb  i^re  9)Kett)oben  |aben  fidj, 
menn  and)  mit  ?tbänberungen,  bis  gum  pentigen  Xage  in  ben 
Saboratorien  ermatten.  9?ad)  ®nmaS  bringt  man  bie  §n  prüf enbe 
gtüffigfeit  in  eine  ©taStnget,  an  bie  eine  fid)  ftetig  lierjüngenbe 
©taSrö^re  angebtafen  ift,  ermärrnt  bie  gefüttte  Äuget  im  Dtbabe 
unb  tä^t  fie  f)ier  fo  tauge  fieben,  bis  baS  (Sntmeid)en  ber  ÜDämpfc 
aufge^ort  f)at,  unb  fd)mitgt  nun  bie  ©pipe  ber  5tnfapröf)re  ^u, 
um  fobann  eine  ®emid)tSbeftiminung  auS5ufüt)ren.  ©ine  fepr  ein= 
fad)e  gönnet  tiefert  jept  bie  S)id)te  beS  Kampfes  für  jene  ilem= 
peratur  unb  jenen  Suftbrud,  bei  metd)en  baS  ©ieben  ftattpatte. 
5t.  S5Ö.  §ofmann  unb  95.  SOZeper  t)oben,  um  oon  auberen  511 
fd)meigen,  baS  nämtid)e  i)5robtem  bearbeitet;  mir  fepen,  bap  baS= 
fetbe,  obfd)on  eS  auf  ben  erften  ißtid  entfd)ieben  atS  ein  ber  ^ppfif 
angepörigeS  betrad)tet  merben  müpte,  tropbem  auf  bie  ©pemifer  bie 
meitauS  größere  ^tngiepungSfraft  auSgeübt  pat.  Hub  baS  ift  teid)t 
511  begreifen,  meit  bie  ®ampfbicpte  iprerfeitS  mieber  ba§u  bient, 
baS  5ttorngemidpt  eines  ©tementeS  511  finben.  ©d)on  gteid)  im 
5tnfange  mürbe  auf  bie  935id)tigfeit  beS  ©apeS  oon  5toognbro 
pingemiefen,  metd)e  ber  SOZitmett  nid)t  giim  rid)tigen  iöemiifjtfein 
fam,  ber  aber  baS  Äorottar  in  fid)  fd)top:  ®ie  9JZotetutar=* 
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geiuidjte  jlueier  Körper  üer^orten  fidj  \v\^  iljre  ®ampf= 
bid)tcn.  9(nge[id)t§  be§  llm[tanbe§,  bafe  bie  birefte  5öe|tintmung 
ber  erftgenaimteu  öiröfje  oft  mit  großen  @d)lt)ierigfeiten  oerfnüpft 
crfdjeiitt,  geunit)rt  e§  bem  ßt)emifer  SEroft,  im  fpeäififdjen  ©eluidjte 
be§  ©ampfe^,  in  ben  fid)  bie  fragtid)e  ©ubftan§  burd)  ®rf)il^en 
oertuanbelt,  einen  ^ontrodmert  ertjatten  ^n  tjaben. 

9J?an  mirb  an§  biefem  93eifpiele,  bem  eine  nntengbare  gefd)id)t= 
üc§e  93ebentnng  §iifommt,  einen  ©djlnp  auf  ba§  SBefen  ber  p^pfi= 
ftdifdjen  (S^emie  überf)anpt  §iet)en  tonnen.  S)ie  ßtjemie  ift  e§ 
ber  §anptfad;e  nad),  ioeldje  bie  Stnfgnben  [teilt,  unb  bie 
^^^^pfit  Ieif)t  bie  §ilf§mittel  §ur  ISeantmortung  ber  Oor= 
gelegten  ragen.  3Ber  nur  ein  Ujenig  mit  bem  3Sefen  miffen= 
fdpaftlidjer  5trbeit  oertraut  ift,  meife,  ba^  mit  einer  berartigen, 
gauj\  allgemeinen  S^arafteriftif  nodj  nid)t  alle  9}2üglic§feiten  er= 
fcpDpft  finb,  bap  Oielmepr  and)  loo^I  einmal  ba§  umgefefjrte  S3er= 

1) ältni§  eintritt;  im  ©ro^en  nnb  ©angen  jebod)  loirb  man  beim 

2) urd}nuiftern  be§  fonfreten  SnIjalteS  nuferer  ©i^giplin  ben  be= 
fd)riebenen  §ergang  getoaI)rt  ftnben.  2öa§  biefen  Snl)alt  anlangt, 
fo  ift  er  freilid)  nod)  fein  fo  feft  begrenzter,  mie  man  bie§  bei 
älteren,  fdjon  feit  langer  fpftematifdjer  ^Bearbeitung  teilpaftig 
gemorbenen  Söiffenfcpaften  üerlangen  fann,  fonbern  bie  3J?einnngen 
barüber,  loa§  gur  pl)pfifalifd)en  ßljemie  geredjuet  merben  mnf?, 
mögen  nod§  ba  unb  bort  au§einanbermeid)en.  Snbeffen  Ijat  bod) 
fdjon  eine  fepr  loeitgeljenbe  51bflärung  ^lap  gegriffen,  großenteils 
infolge  ber  QBemüßnngen  gtoeier  ßerOorragenben  g’adjmänner,  bie 
®efamtl)eit  ber  einfdjiägigen  Sefjren  znfammenfaffenb  üorzutrogen 
5)ie  beiben  3Berfe,  auf  meldje  fjier  ongefpielt  ift,  bilben  ein  fefteS 
Änodjengerüfte  für  ben  nocß  in  Oodfter  (Sntmidlung  begriffenen 
DrgoniSmuS;  eS  finb  bieS  SB.  DfttoalbS  „Seljrbud)  ber  allgemeinen 
(Spemie"  (Seipzig  1885  — 1886)  nnb  SB.  9?ernftS  „Stljeoretifcße 
ßßemie  Oom  ©tanbpunfte  ber  SIoogabrofd)cn  Siegel  nnb  ber 
^permobpnamif"  ((Stuttgart  1893).  ßumal  biefeS  letztere  eignet 
fid)  fel)r  gut,  denjenigen,  ber  fid)  über  bie 

tneitigen  Siefnitate  ber  pf)pfifalifd)en  (Sßemie  ein  Urteil  z^^  bilben 
toünfd)t,  pierzu  in  ©taub  z«  fe^en.  SBir  fjaben,  als  ioir  eine 
Orientierung  über  bie  neueren  f^ortfd)ritte  ber  mebizinifd)en  ^ppfif 
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boten,  einen  anertannt  ooräüglid)en  Se^rbegriff  berfelben  ^ur  2eit= 
[d)nnr  genommen  unb  gebeuten  in  biefem  5tbfd)nitte  in  berfelben 
SäJeife  üor5iiget)en,  inbem  mir  un§  eben  an  ba§  S^ernftfd^e  Söerf 
anlet)nen.  D^ne  eine  foldje  llnterftü^nng  mü^te  bie  3eitgefd)ic!^te, 
bie  ja  eben  an§  bem  oorermä^nten  ®runbe  noc^  teine  eigentlidje 
@efd)id)te  fein  fann,  e§  fid)  üerfagen,  an§  ber  ungeheuren  ^hit  ber 
Sitteratur  biejenigen  3J?omente  herau§äiimähten,  bie  im  tommenbeii 
Sat)i'hunbert  eine  fRoKe  gn  fpielen  berufen  fein  fönnten.  ®ie  ®e= 
fahr,  bem  fehr  mäßigen,  gur  SSerfügung  ftehenben  fKaume  gum 
Xro^e  in§  Uferlofe  abgufchmeifen,  märe  eine  nur  adäu  grofee, 
menn  nidjt  bie  ftete  9tüdfid)t  auf  eine  autoritatioe  ©arfteHnng  ber 
mirfUch  mafegebenben  unb  probehaltigen  Söahrheiten  einen  bauernben 
©d)u^  gemähren  nnb  bie  ©inhaltung  eine§  §um  ßiele  führenben 
3Segeg  gemährteiften  mürbe. 

®ie  ©runbtehren  ber  phpfifatifchen  ©hemie  tragen  jenen  auö= 
gefproch^n  atomiftifdjen  Shciratter,  ber  nn§  al§  für  bie  ge= 
famte  9?aturmiffenfchaft  tppifdj  fchon  mieberholt  entgegengetreten  ift. 
@0  nahm  man  benn  and)  in  biefen  Reifen  Don  üornherein  bie 
thermobpnamifdjen  ©efepe  bereitmiüigft  auf  unb  fnd)te  bie  au§ 
ihnen  ftiepenbe  iJ^h^orie  ber  Slggregat^uftänbe  für  bie  djemifchen 
Umfepungen  nupbar  511  madjen.  ®a  bei  @rreid)ung  einer  gemiffen 
Xemperatnr  bie  f^'Iiiff^öt'eit  in  ben  gasförmigen  übergeht, 

fo  hfitte  fchon  ßlaufiiiS  SBert  barauf  getegt,  gmifchen  ®rnd 
unb  Temperatur  eine  gefepmä^ige  iSegiehnng  anSjus 
mittetn,  alS  bereu  graphifdjeS  ©pmbot  bie  fogenannte  ©iebefnroe 
gu  gelten  hot-  3B  infei  mann  unb  9?amfah  hol’<^o  htß'''öl>ev  gear= 
beitet,  inbem  namentli(^  letzterer  fanb,  ba^  man  gn  einfadjen  3'onneln 
gelangt,  menn  man  öom  abfolnten  DIutIpnnfte  (^Ibfdjnitt  XI) 
aus  bie  ©iebetemperatnren  jählt.  SIIS  eine  gute  SnterpoIationS== 
formet  ift  nadp  9^ernft  unb  31.  .^effe  (,,©iebe=  nnb  ©chmetäpunft, 
ihre  Theorie  nnb  praftifd)e  ißermertnng",  i8rannfd)meig  1893) 
auch  tion  @.  Tühring  („9Zeue  ©rnnbgebanfen  gur  rationellen 
iPhhftt  loib  ©h^oiie",  Seipgig  1878)  cinfgeftellte  Siegel  gn  erodpten. 

|).  ©h-  S3nnte  (geb.  1848),  ein  um  bie  miffenfdjaftlidje 
f^nnbiernng  ber  Seud)tgaSinbuftrie  fehl*  oerbienter  ©hrmifer,  hot 
im  Sohre  1873  nnb  S-  317.  GroftS  (3tbfchnitt  XYII)  Ijot  im  Sohie 
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1887  ein  3?crfa^rcu  §iir  SBeftimmung  bev  9xebuftion  auf  beit 
normalen  ©iebepnntt  (bei  760  mm  ’Srnc!)  angegeben,  lue(d)e^3 
baraiif  beni{)t,  bag  bie  gleidjen  ®rndftärfen  entfbred)enben  abfo- 
Inten  ©iebeteinperatnren  gmeiev  diemifd)  tierltmnbten  ©toffe  in  einem 
f onftanten  33eid)ättni'3  fielen.  ®ie  m o 1 e f u t a r e iß  e r b a m p f it  n g g = 
uni r me  ift  bann  ebenfalls  fofort  gegeben.  97atür(ic^  gewinnt  bie 
p^t)[ifaüfd}e  ©t)emie  and)  ben  fritifdjen  ©rfdjeinnngen,  bie  mir 
früher  leimen  lernten,  inandj  neuen  ©efidjtSpunft  ab.  2ltS  eine 
Überleitung  511  jener  innigen  ißereiitigung,  mie  fie  fid)  in  ber 
d)emifd)en  ißerbinbung  barfteflt,  ift  ein 
mifd)  — nädjftliegenbeS  ißeifpiel  bie  atmofb^ärifd)e  £uft  — an= 
gnfeljen;  über  bie  o|)tifd)en  ©igenfdjaften  ber  ©emifdje,  bie  fid) 
befonberS  in  eigenartigen  91efrattionSf)^änomenen  fnnbgeben,  ^at 
Sanbolt  oiel  Sid)t  oerbreitet,  oon  bem  and)  (1864)  eine  fel)r  inerf^ 
mürbige  Unterfliegung  über  bie  ißeeiiifluffung  ber  Sid)tgefd)minbigfeit 
burd)  üerfcl)iebenartige  atomiftifd)e3itfommenfet^ung  beS  burdjlanfenen 
DJiittelS  Ijerrü^rt.  (Sin  nod)  menig  bebautes  51rbeitSfelb  tl)ut  fid) 
für  bie  ßulunft  auf  mit  ber  ißetrad)tnng  ber  fritifdjen  i]3unfte 
oon  (5(emifd)en,  mogii  ©.©.©c^inibt  (1891)  ben^riinb  gelegt  l)at. 
Sm  allgemeinen  barf  man  anne^men,  baf)  bie  auS  ben  Elementen 
ber  ?lrit§inetil  befannte  SO?ifd)ungSred)nung  and)  bei  oermidel- 
teren  f^ätlen  bagu  bient,  auS  ben  nninerifcf)en  (Slementen  ber 
^lonftituenten  ben  analogen  3Bert  beS  ®emifd)eS  gu  beredjnen, 
unb  eS  überträgt  fid)  bieS  fogar  auf  bie  ißermifdjung  gmeier  ©ub= 
ftangen  in  fefter  (^rt)ftalI=)f5orm.  Über  bie  inef)r  ober  meniger 
intime  93e§ie^ung,  in  meldje  beim  SD7ifd^en  bie  90?olefüle  ber  ge= 
mifdjten  ©toffe  treten,  merben  nod)  mannigfai^e  ©tubien  011511= 
ftellen  fein;  bei  ben  oon  (SJutl)rie  (1833  — 1886)  mit  biefem 
9?amen  belegten  euteftifdjen  9)?ifd)nngen  ift  jebenfatlS  bie  ®urd)= 
bringung  fdjon  eine  fortgefd)rittene  geloorben,  fo  bafs  biefelben  als 
eine  ?lrt  ÜbergangS5uftanb  5mifd)en  medjanifdjem  (51emifd)e  unb 
djemifdjer  SSerbinbitng  erfdjeinen.  51ud)  ben  metallifdjen  Segie= 
rnngen  meift  9^ernft  eine  ©onberftediing  an. 

5ßor  adern  aber  geben  auS  tf)eoretifd)en  nnb  üraftifdjen  ©rünben 
ben  ^orfdjern  biejenigen  9JUfd)ungen  511  tl)nn,  meldje  als  — mef)r 
ober  minber  oerbünnte  — Söfungen  oon  je  l)er  ben  ißljtjfiler  unb 
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(S^emifer  befdjärtigt  t)aben.  9)^ait  fann  jagen,  baB  bereit  X^eorie 
fogar  einen  benoräiigten  Tummelplatz  geijtiger  Strbeit  für  bie 
Ä'orpp^äen  nnfere§  f}ad)e§  bilbet.  2lu§  früherer  ßeit  mödjten  U)ir 
eine  nietteidjt  nic^t  genügenb  gemürbigte  5Ibt)anb(nng  über  ®iffii:= 
fion  non  ©atgtöfungen  in  SBaffer  non  S.  9?.  Seeg  (geb. 
1827)  an§  bem  Sa^re  1859  anfüpren;  fpäter  ^at  9t.  f^.^artmann 
(geb.  1842)  biefem  ©egenftanbe  nnb  ben  mit  it)m  na^e  Oerinanbten 
T)iffoäiation§problemen  feine  toft  geluibmet,  nnb  feit  1885 
gab  ein  genialer  ©ebanfe  Oan  t’|)off§  alten  biefen  9trbeiten  eine 
neue  9ftid)tnng.  (Sr  geigte,  inie  beim  Tiffiifion^atte  bie  Söfung  in 
bem  Seftreben,  fid}  mit  einer  reinen  fytüffigteit  berart  gu  Oereinigen, 
bafi  nttentfjatben  ber  gteid)e  ^'ongentrationSgrab  ^errfdje,  eine 
Trudfraft  augübt,  bie  man  ben  ©innen 'mat)rne^mbar  madjen  fann, 
menn  man  eine  bemegtidje  ©djeibetnanb  einfüfjrt,  lnetd)e  gtnar  ber 
g'tüffigteit,  nid)t  aber  bem  in  i§r  aufgelöften  f^eftförper  ben  T)urd)= 
gang  oerftattet.  Tiefer  o§niotifd}e  Trnd  inirft  gang  ebenfo, 
mie  bie§  andj  eine  eingefd^toffene  (S)ngmaffe  gegenüber  ber  um= 
fdjtieBenben  3®anbung  t^ut.  Snt  1867  fanb  ber  berüf)mte 

^attjotoge  93Z.  Traube  (1818 — 1876)  einen  ©toff  auf,  ber  Oöttig 
bagu  geeignet  ift,  fotdje  femipermeabte  Tiapl^ragmen  ^ergn= 
fletten,  nnb  mit  bereu  §itfe  lä^t  fid)  aifo  bie  9tnfd)auung  üan 
t’^offS  ejperimentett  nad)prüfen,  nnb  e§  ift  bie§  auc^  oon  oer= 
fd)iebenen  ©eiten  gefdje^en,  fo  nnmentlid)  Oon  bein  fdjon  erinäf)nten 
©otanifer  SB.  ^f).  Pfeffer,  ber  im  Sntereffe  ber  ^ftangen- 
p^pfiotogie  ben  Turdpgang  Oon  jgdüffigfeiten  burd)  9J?embranen 
fd)on  oorfjer  („Dgmotifdje  Unterfud)ungen",  Seipgig  1877)  ein= 
gepenb  ftubiert  patte.  9)?an  miBt  bie  (Sröpe  be§  oSmotifcpen  T>rude§ 
auf  Oerfdjiebene  SBeifen,  am  fidjerften  inbireft  babnrd),  baf)  man 
ben  ©nergiebetrag  ermittett,  ber  rüdloärtS  anfgetoenbet  loerben 
mu^,  lim  getüften  ©toff  nnb  ßüfungSmittet  loieber  oon  einanber 
gn  fdjeiben;  bie§  gn  ermögticpen,  tonnen  S3erbnmpfnng,  9tu§= 
frpftattifieren  nnb  feteftioe  So§tid)feit  in  iBetrad)t  fommen. 
Ter  oSmotifcpe  Trud  nnb  bie  SOZittet,  ipn  qnantitatio  gn  eruieren, 
ftepen  feit  eüoa  fünfgepn  ^apren  im  9?orbergrunbe  be§  Sntereffe§, 
giimat  nad)bem  e§  getnng,  geloiffe  ©ätze  Oon  90t.  9iaontt  (geb. 
1830)  gn  biefer  Tpeorie  in  engfte  S^egiepnng  gn  feBen.  Söfnngen 
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1)011  glcidjein  o§moti]‘cIjem  ®ntde  erhält  man  nämlidj,  loeiin  man 
im  luimüdjen  SDiungSmittel  äqiiiiiiolefidare  HHengeii  üer[d)iebencr 
Stoffe  5iir  5lufiöfunc3  bringt.  22?ieber  einen  neuen  f5'inger5eig  oon 
t)o^er  f^rndjtbnrfeit  gab  1890  oan  t’^off,  inbein  er  bartfjat,  ba§ 
and)  bei  jenen  feften  Söflingen,  auf  bereu  'Cor^anbenfein  er 
erioä^ntermafeen  gefüt)rt  loarb,  oon  einem  foldjen  ©riide  gefprüdjen 
loerben  fonne.  ®ainit  finben  getoiffe  (£rfat)rungen  über  inote^ 
tnlare  ^Durdjbringnng  fid)  berüfjrenber  fefter  Ä'örper  eine 
oorliiiifige  ©rftärnng,  mit  bereu  Sammlung  3K.  55.  Spring  (geb. 
1848)  fd)on  etloa§  früfjer  ben  Stnfang  gemad)t  t)atte.  ®ie  jept 
fdion  feft  genmräette  Übergengnng,  baff  mit  beiii  5öorte  21ggregat= 
gnftanb  feine  irgenbioie  ftabife  ©jiftengform  ber  2}Jaterie  gu  be= 
jeic^nen  ift,  fonbern  bafi  nur  bie  änfäfligen  äußeren  Umftänbe  un§ 
einen  beliebigen  Körper  eben  in  bem  ßnftanbe  größerer  ober  ge= 
längerer  SBeniegfidjfeit  ber  if)u  gnfammenfetienben  ^artifeln  erfd)einen 
faffen,  mirb  biird§  ben  alferbingg  nod)  fjppotpetifdjen  ©at^  oon 
oan  t’^off  beftätigt:  S§o§motifd)e,  b.  f).  oon  überein* 
ftimmenbem  o§motifd)em  ®rude  bel^errfd}te  Söfungen 
entfjalten,  loenn  55oInmen  unb  Temperatur  gfeid)  finb, 
and)  eine  gfeidje  5tn§a^I  oon  SD^oIefüten.  SOZan  fief)t,  bafi 
bie§  eine  einfadje  5Iu§bef)nung  be§  un§  an§  2(bfd}nitt  VIII  erinner* 
üdjen  @efepe§  oon  3Ioogabro  auf  einen  ßuftanb  ift,  ber  geioip 
iiid)t  af§  gasförmig  aufgefapt  loerben  fann  unb  bod)  §u  biefem, 
loie  eben  fc^on  bie  53efunbiing  beS  TrndeS  beloieS,  bie  anffädigften 
5fnatogien  an  ben  Tag  fegt.  9?ur  baS  SBaffer  fdjeint  fid;  ber 
befdjriebenen  ©efepmäpigfeit  nidjt  red)t  §n  fügen,  gerabe  loie  and) 
baS  9(oogabrofdje  ®efep  gegenüber  ®afen  Don  fepr  fjoper  Tampf* 
bidjte  aufser  Äraft  tritt;  fpäter  ift  eS  jebod)  gefangen,  biefe  fdjein* 
bare  TiSfrepang  511  befeitigen  ober,  ridjtiger  gefprodjen,  afS  not* 
loenbige  f^ofge  einer  nod)  nnioerfefferen  Tf)atfad)enreif)e  511  erfennen. 

TieS  lourbe  erlieft  burd)  ben  SfuSbau  einer  Tpeorie,  bereit 
^fnfönge  mir  am  Sdjfnffe  nnfereS  efften  5tbfd)nitteS  511  ftreifen 
oeranta|3t  loaren.  Tort  gebadjten  mir  ber  efeftrofptifdjen  i^ppo* 
tpefen,  bie  nod)  fd)üd)tern  0.  ©rotpnp  nnb  loeit  beftimmter  §ittorf 
toriiiufiert  patten,  unb  beuteten  an,  bafi  5frrf)eniuS  anS  biefen 
'fnfängen  perauS  eine  Ooffftänbig  neue  Interpretation  beS  SöefenS 
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ber  Sonemuanberung  eutoicfelt  ^abe.  ift  e§  an  ber  ^eit, 
jene  Satbentnngen  fefter  511  geftalten,  unb  eö  iuirb  bie§  2)em,  ber 
aftuette  ©efdjidjte  gu  fdjteiben  nnternimmt,  erleidjtert  bnrd)  ben 
Umjtanb,  ba^  9? er n ft  unb  Dftiuatb  — biefer  im  lebten  tapitet 
feiner  umfangreidjen  „©tettrodjemie"  (Seip^ig  1896)  — bie  neuen 
Sefiren  in  ft)ftematifd§er  ^arftellung  üorgefüf)rt  ^ben.  ®ie  erften 
9trbeiten  bon  5trrf)eniu§  (1884),  bie  eg  mit  ber  Seitunggfüt)igfeit  • 
ftarf  berbunnter  mäfferiger  Söfungen  gu  tt)iin  t)atten,  ftiefeen  nod) 
auf  me^rfeitigen  Söiberffirud),  unb  mirftid)  mar  eg  ja  aud;  burd)= 
aug  nid)t  teid)t,  fi^  in  einen  ©ebanfengang  hinein  ju  berfe^en, 
ber  fid)  atg  ein  gang  unb  gar  neuer,  ungemot)nter  ermieg.  Unb 
einen  ^eit  feiner  2^§efen  nullte  ja  and)  ber  ffanbinabifd^e  ©ele^rte 
fetbft  mieber  faßen  taffen,  ©r  mar  nämtid)  bon  ber  9tnna^me 
auggegangen,  ba^  in  ben  Söfungen  9??otefütnggregate,  fomfdeje 
SRotetüte  nad)  feiner  9^omenUatur,  borf)anben  feien,  metdje  unter 
ber  ©inmirtung  beg  eteftrifdjen  ©tromeg  in  eigenttid)e  SlRoIefüte 
5erfieten.  Stßein  jene  9J?otefüte  t)öt)erer  Drbnung,  menn  man  fo 
fagen  barf,  tiefsen  fid;  in  feiner  9Beife  ergrünben,  fie  blieben 
^t)antafiebinge,  unb  nadjbem  fid)  Strrl^eniug  übergeugt  ^atte, 
ba^  feine  ^^pbt^efe  einen  fd)mad)en  ^Uinft  t)abe,  mäf)renb  er  bod) 
nad)  mie  bor  bon  ber  S^otmenbigfeit  eineg  ßertegungg« 
l^rogeffeg  burd)brungen  btieb,  ging  er  511  einer  neuen,  bon  ben 
Stf)atfad)en  trefftid)  unterftüt^ten  f^affung  feiner  ©runbborftellung 
über:  ®ie  9J?otefüte  finb  bag  primäre,  nnb  bie  ©leftrolüfe 
beftef)t  barin,  baß  erftere  fid)  in  bie  atg  ^onen  befannten 
Xeitftüde  auftöfen.  ®amit  mar  bie  99at)n  gebrod)en  für  bie 
im  Saufe  beg  testen  Scif)r§et)nteg  fo  gemattig  fortgefd)ritteneXf)eorie 
ber  freien  Sone n,  bereu  ^rotegomena  ent^atten  finb  in  einem 
oenbfd)reiben  (1884)  on  S-  €>.  Sobge  (geb,  1851),  ftänbigen 
©efretür  beg  britifd)en  „ Electrolysis  - Committee  §ier  tegt 
5trrt)eniug  bar,  mie  ban  t’^offg  ®ibination  über  ben  ogmo= 
tifd)en  ®rud  it)n  §u  einer  Ülebifion  feiner  früt)eren  9tuffaffung 
genötigt  f)abe,  begügtid)  bereu  er  jebod)  fetbft  mieber  2Bittiamfon 
unb  ©toufiug  atg  diejenigen  nennt,  bereit  $trbeiten  guerft  für 
feine  eigenen  beftimmenb  gemefen  feien,  die  eteftrotütifd)e 
diffogiation  befielt  barin,  ba^  nad)  ber 
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9J?üIefiUe  bie  pofitiüen  Sonen  üon  ber  ?[iiobe  äur  Äat()obe 
unb  bie  negatiüen  Soneii  in  umgefeijrter  9tid)tung 
loanbern;  neben  ben  Sonen  giebt  eö  aber  and}  nod}  SO^olef iUe, 
bie  an  bem  gan5en  35organge  gar  feinen  ?fnteif  nehmen,  bie  fofgfid) 
afg  efeftrifd}  neutral  betrad}tet  tnerben  inüffen. 

®er  ©mpfang  ber  neuen  ^onenfebre  tuar,  inie  bie§  in  nnferein 
iöndje  fo  oft  fcbon  fonftatiert  tnerben  nutzte,  inenn  fid)  ein  tief= 
greifenber  fReformOerfnd}  b^^'^orluagte,  ein  febr  änrndbaltenber, 
nnb  nur  §ittorf,  bem  e§  ja  feinergeit  nidjt  beffer  ergangen  inar, 
modjte-  eine  b^f)^  93efriebigung  über  biefe§  SBieberauffeben  be§ 
angebfid}  ®afifeifd}en  „eppur  si  muove“  empfinben.  55on  ben 
jüngeren  3^orfd}ern  fd}foB  fid}  jebod}  Oftmalb  fofort  bereiüniflig 
ibm  an,  obmobf  bie  f^ragen,  bereu  Seantmortung  ibni  5nnäd}ft  am 
^erjen  lag,  nur  bem  SBeiterbfidenben  al§  nabe  nerinanbt  erfd}einen 
fonnten.  (Sr  befcbäftigte  fidb  nämfid}  bamit,  bie  (^emifi^e  ^er= 
manbtfd}aft  ber  Äper  ber  9J?effung  §n  nnterfteffen,  ein  93Za^ 
für  ben  at§  9Cf finita tggrö^e  §n  d}arafterifierenben,  äunäd}ft  nod} 
unbeftimmten  S3egriff  auSfinbig  §n  macben.  S'Zäbere  9fuöfnnft  über 
bie  (SJefamtbeit  ber  biefe  Sinie  einboftenben  SJeftrebungen  für  fpäter 
norbebaftenb,  bemerfen  mir  für  je^t  nur,  bafe  Dftmafb  1883, 
nod}  gan§  nnbeeinffufjt  öon  5frrbenin§  unb  nan  t’^off,  gn  bem 
Diefidtate  gefongt  mar,  bie  (SJefd}minbigfeit  ber  d}emifd}en 
Sleaftion  bem  eleftrifcben  Seitung^bermögen  ber  be= 
treffenben  ©äur.e  probortionaf  ju  fetten.  D^unmebr  Iend}tet 
ein,  metcbeä  für  Dftmafb  ber  innere  ßufammenbang  5mifd}en  §mei 
nnfcb^^i^^^^^  Derfcbiebene  foöftenernben  5frbeit§= 

rid}tnngen  mar.  ÜBefentfid}  unter  bem  (Sinbrude,  ba^  e§  erforberfid} 
fei,  für  biefe  festeren  ancb  ein  gemeinfd}aftfid}e§  Drgan  §nr  $Ber= 
fügnng  5U  bciben,  trat  and}  im  Sabre  1887  bie  feitbem  erfotgreid} 
fortgefübrte,  non  ben  beiben  gnte^t  genannten  f^ad}inännern  ge= 
leitete  „3eitfd}rift  für  })bbfi^fä}e  (Sbentie"  in  ba§  Seben.  9Bie 
fcbon  ermähnt,  ift  um  biefefbe  ^fand  ber  f^rage  nad}  ber 
Sefd}affenbeit  nerbünnter  Söfnngen  näf}er  getreten,  of}ne  jebod} 
äunäd}ft  nod}  bie  efeftrofbtifd}e  «Seite  berfefben  mit  511  bebanbefn. 
Dftmafb  führte  1888  bie  je^t  in  ben  ißrin^ibien  feftgefegte  Stf}eorie 
non  ber  Stnafogie  5mifd}en  (Siafen  nnb  nerbünnten 
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Süfungen  weiter  unb  eg  gelang  namentüd),  unter] tügt 
bnrd)  feinen  bamaligen  2tffiftenten  S^ernft,  gewiffe  auf  bem  323ege 
ber  9?eftejion  gefunbene  3öaf)id)eiten,  für  wetd)e  ^erüorrngenbe 
^t)t)fifer  ben  bireften  9?ad)Weig  atg  auggefdjtoffen  eradjteten,  ejperi= 
inented  jn  ertjiirten.  ®ie  öon  Strr^eniug  geinadjte  Sntbedung 
ber  ifo^b^rifdjen  ßöfnngen,  bie  fo  befdjaffen  finb,  bafs  i^re 
^Bermifc|ung  feine  $ßeränberung  ber  eteftrifdjen  Seitnnggfö^igfeit  • 
im  ©efolge  ^at,  üer^alf  bagu,  ben  SSiberftanb  §u  bredjen,  ber  nod) 
in  weiten  Greifen  — bielfad)  aderbingg  ine^r  latent  — ber  Sonen= 
t^eorie  entgegengebrad)t  warb.  (Sinen  noc^  er^eblid)eren  f^ortfdjritt 
fignaüfierte  1889  S^ernftg  9?ad)Weig,  baff  fid),  wie  §.  b.  §etm=^ 
t)oI|  bereitg  im  ©onberfalle  gefnnben,  and)  bie  eleftronibtorifi^e 
5tftion  ber  Sonen  bem  numerifd)en  ©rfennen  nid)t  ent^iel^t. 
?rtg  ©eitenftüd  beg  ogmotifd)en  ®rudeg  beidangt  gleichmäßig  93e= 
ad)tung  bie  Söfunggtenfibn,  bie  in  bem  ber  5tnftöfnng  aug= 
gefelden  ^örßer  ftedt  unb  bie  Söfung  nur  fo  lange  bor  fid)  geßen 
läßt,  big  jene  neu  eingefüßrte  ®röße  bem  ogmotifd)en  'Xeilbrude 
ber  neu  gebitbeten  9J?oIefüIe  gleid)  geworben  ift.  Xie  aneidannter= 
maßen  nod)  nid)t  augreid)enb  geftärte  Statur  ber  ^Üontaftetef= 
trigität  ließ  fid)  baranfßin  unter  einem  neuen  ©efichtgpnnfte 
erforfcßen,  wie  beim  ^tand  gu  95eginn  ber  nenngiger  Scißie  mit 
einer  biet  berfpred)enben  ©iddärung  beg  SSefeng  ber  f^Iüffigfeitg= 
fetten  ßerbortreten  fonnte.  SJiit  unferem  f^ortfd)reiten  ouf  biefem 
©ebiete  ift  aud)  bie  etwag  erftarrte  Xßeorie  ber  33ofta=@fef:= 
trigität  in  neuen  fyfuß  geraten,  nnb  ^iendicß  ßunbert  Saßie  nad) 
bereu  erftem  Sfnftreten  in  ber  ®efd)id)te  ber  S^atnrfeßre  ift  man 
auf  efeftrod)emif ehern  3®ege  cigentUd)eg  ©eheimnig  ge- 

fommen.  @g  finb  h^^^’  ^br  atfem  and)  bie  Beiträge  namhaft  gu 
mad)en,  Wefd)e  1894  3®.  S.  ©oobwin  (geb.  1856)  gur  3luff(ärung 
ber  3uf<ii^ii^ßi^9^hbngfeit  bon  efeftrifd)em  5]5otentiaIe  nnb  £öfnngg= 
tenfion  geliefert  hat- 

3Ber  fid)  bagn  angeregt  fühlt,  bag  langjährige  3fnfunbabwogen 
ber  älteinungen  an  ber  §anb  eineg  gefd)id)tlid)  orientierten 
gu  berfolgen,  ber  möge  DftWalbg  Uniberfitätgprogramm  „Stltere 
C^efd)ichte  ber  Sehre  bon  ben  Serührnnggwirfnngen"  (Seihgig  1897) 
§ur  ,'panb  nehmen.  Xer  idontaft  mußte,  folnnge  man  über  bie 
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X^ätigfeit  bcr  fleinften  ^örper6e[tanbtei(e  im  Unflaren  mar,  at§ 
eine  im;[teriöfe,  unerffärücf)e  ^üiSUifitug  imn  35emegung§er jcljetmtugen 
aiigefe^en  merben;  ba§  ®e[e^  üon  Urfadje  unb  SBirfuug  fclieit 
c6en]'o,  mie  fpäter  ba§  ®cfel^  üon  ber  Stonftanj  ber  ©nergie,  aufeer 
Ä'raft  getreten  511  fein,  imb  nnerfinbtict)  mar  e§,  mie  fataU;tifd)e 
5traft  tebiglic^  burd)  ba§  Xafein  eineö  ^örper§,  ol^ne  ba^  ber= 
fetbe  fonft  irgenb  eine  ?frbeit  gn  leiften  ^tte,  gemedt  merben 
tonnte.  X)ie  @rttärnng§oerfnd)e  eine§  iöergetiuS,  S-  ü-  Üiebig, 
S)litfd)erHd}  n.  a.  oermodjten  feine  banernbe  iöefriebignng  §n 
gemä^ren,  unb  erft  bie  afferneuefte  ßeit  [teilt  bem  ^anfalbemufstfein 
eine  foldje  Sefriebignng  in  ?Iu§[id)t,  inbem  fie  non  bem  93or= 
banbenfein  einer  fatafbtifcben  Ä’raftfeiftung  überbauet  abfiebt  nnb 
bie  ^b^riomene,  meicbe  man  auf  jene  gurüdfnbren  mottte,  al§  foldje 
fa^t,  bie  fdjon  an  nnb  für  fid)  eintreten  müffen  nnb 
burcb  bie  Xagmifdjenfnnft  ber  oermeintlid)  fatalbtifd) 
mirfenben  Körper  nur  eine  §eitlicbe  ißeeinfluffung  er= 
fahren,  f^reitidj  bleibt  bem  neuen  Sabrbunbert  nod)  eine  9?iefen= 
arbeit  511  üerricbten  übrig,  unb  e§  ift  nidjt  §u  ermarten,  baff  bie 
il^ebenfen  ber  fonferüatioeren  ißartei  unter  ben 
(ibemifern  in  abfebbarer  ßeit  gang  §u  nidjte  gemacht  merben  fönnten, 
aber  ber  jungen  X)iffo§iation§(ebre  fommt  unter  alten  Umftänben 
ba§  3Bort  „i?tn  ihren  fyrücbten  foEtt  ihr  fie  erfennen“  gu  gute. 
@0  lautet  and)  ba§  @d)lu^urteil  eineö  9t)?anne§,  ber  offenbar  nur 
in  langfamem  SSiberftreite  fid)  bie  günftige  S3eurteilung  bnrd)  bie 
2öud)t  ber  Xbatfai^en,  ohne  gleid)  entbnfiaftifd)  §u§nftimmen,  bat 
abringen  taffen.  X)er  nenefte  ^iftorifer  ber  ©bemie,  (£.  0.  9}2el)er, 
fcbreibt:  „Xrobbem  biefe  ^Ijpotbefe  Oon  üielen  «Seiten  befämpft 
morben  ift  nnb  gerabe  bem  ©bemifer  SSorftellungen  aufbriingt, 
bie  itjin  frembartig  erfcbeinen,  fo  mujf  man  bod)  ihre  eminente 
53raud)barfeit  §ur  ©rftärnng  gabllofer  cbemifd)er  ißrogeffe  an= 
erfennen.  ^n^befonbere  für  bie  (SIeftrod)emie  unb  bie  ißer= 
manbtfd)aft§Iebre  ift  bie  X)iffo§iation§bbpotbefe  oon  größter  93e^ 
bentnng." 

So  $8iele§  unter  anberen  SSerbältniffen  biergn  nod)  511  fagen 
märe,  fo  nötigt  nn§  bod)  bie  9ftüdfid)t  ouf  ben  ^tued  biefer  ®ar= 
ftetlung  ben  SSeräid)t  auf  meitereg  (Singeben  ab,  nnb  nur  nod)  eine 

©Untrer,  Slnorganii'c^e  SRaturloiffcnfc^aften.  47 
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befonberS  n)id)tige  Stmrenbung  ber  Sonent^eorie,  ber  nod)  eine  gro^e 
3ufunft  beüorfte^en  bürfte,  er^eifc^t  gebieterifd)  iöerüdfidjtigimg. 
Sn  ^Ibfc^nitt  XVI  machten  ft)ir  unb  in  ?Ibfd)nitt  XXII  inerben  mir 
meiterSetanntfdjaft  machen  mit  ben  mefentlid)  §urgörberung  unjereä 
äBiffenä  üon  ber  Sufteleftrigitöt  planinäBig  feit  üielen  Sauren 
ongeftedten  Unterfuc^nngen  gmeier  am  ®l)mna[inm  511  Sßolfenbüttel 
t^ätiger  ^rofefforen,  S.@t|'ter  (geb.1854)  unb  ^.©eitel (geb.1855). 
(S§  ift  faum  je  in  ber  Sitteratnr  ein  gteid)  auggefprodjener  unb 
gleid)  erfreutidjer  gad  mifjenfd)aftlid)er  @t)mbio]e  ^u  uergeidinen, 
benn  abgefe^en  üon  einigen  in  frühere  fadenben  35eröffent= 
Iid)ungen  i]'t  e§  abfolut  unmögüd),  ^erau'ggubringen,  ma§  an 
geijtigem  ©igentume  bem  einen  ober  anberen  ber  beiben  gu  gemein* 
[amer  5lrbeit  oerbunbenen  ©enoffen  angeboren  möd)te.  @t]ter 
unb  ©eitel  nun  ^aben  natürtid)  aud)  bie  3^^'fti^nung  ber 
©leftrigitüt  in  ber  5Itmojb^äre  in  üjr  Programm  auf* 
genommen  unb  auä  ben  91efnltateu,  metdje  i^nen  längere  iöeob* 
ad^tungäreiljen  in  ber  (Sbene  unb  au[  §ö^enbunften  ergaben,  eine 
^bpot^efe  gezogen,  bie  im  Satire  1899  befannt  gemadjt  marb  unb 
gu  lebhafter  Erörterung  ben  5(n[to§  gab.  ®ie  Suft  befinbet  fid) 
i§nen  gufolge  jtetig  bi§  gu  einem  gemiffen  ©rabe  im  3ajtanbe  ber 
Sonifation,  b.  eben  ber  eleftrifdjen  Siffogiation,  unb  gmar 
Ratten  [id),  fo  lange  feine  au^ergemöfjidic^en  33erpftniffe  eingetreten 
jinb,  I^ofitiü  unb  negatiü  gefabene  Sonen  inejentfid)  bie  Silage. 
SDiefe  502iniatnrförperc^en  burdjjdjmärmen  bie  Snft,  unb  fofange 
fie  nidjt  in  bid)teren  Suftpartien  ein  |)inberni§  für  ipre  freie 
^luSbreitung  finben,  loanbern  fie  ungeftört  meiter,  unb  für  reine 
ßuft  muf3  bemgufolge  bie  3erftreuung  eine  namhafte  fein. 
jDen  negatiüen  Sonen  mirb,  feitbem  S- S- '^f)omfonö(?fbfd)nittXVI) 
S5erfud)e  im  Sa^re  1898  meprfeitige  iöeftätigung  gefunben  paben, 
eine  größere  ^'Ortpffanjungiogefdjminbigfeit  gngefdjrieben,  afö  fie  ben 
Sonen  mit  pofitiüer  Sabung  eignet,  unb  fo  mirb  ein  üon  ionifiertcr 
ßuft  umfpüfter  Seiter  — in  erfter  Sinie  and)  ber  Erbförper 
fefbft  — negatiü  gefaben  merben.  333enn  nun  ber  in  ben  unteren 
Suftfd)id)ten  befonberio  maffig  entmidefte  Söafferbampf  in  ben  fon* 
benfierten  3oftanb  übergept,  fo  merben  bie  pofitiüen  Sonen,  mebr 
af§  bie  energifdjeren  negatiüen,  in  if)rem  Sanfe  aufgepaften;  ]ie 
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vermögen  bie  9ie6did)icl)t  nid;t  gu  burdjbringen  unb  bUbcn  über 
bem  93oben  eine  nüidjtige  Sage,  innerhalb  bereit  blo^  püfittve 
(Sieftri(^ität  auf  gef  peid^ert  ift.  §Xn  ber  oberen  ©renje  biefer  S3an! 
ift  bie  ©pannnng  gering,  loäprenb  [ie  nac^  unten  gu  ^otje  2Berte 
anne^men  tann.  30Xan  fie^t,  ba^  bie  ^Trennung  ber  beiben  Sonen= 
gattnngen  bann  eine  befonberS  entfdjiebene  fein  luirb,  tuenn  bie 
SBoIfe  fef)r  na^e  an  ben  ©rbboben  tjeranreidjt,  luaprenb  bei  größerer 
§ö^e  berfetben  immer  nod)  ©pielraum  genug  für  bie.  au§  ber 
reinen  Snft  5ur  (Srbe  abfteigenben  pofitiüen  Sonen  gegeben  ift. 
©nbtid)  tommt,  fall§  ber  Xaiipunft  erreidjt  ift,  ber  SBafferbampf 
bei  ber  5tu§fdjeibnng  an,  unb  eä  beginnt  ber  SXegenfad,  von  bem 
e§  fd)on  betannt  ift,  ba^  er  abmedjfetnb  pofitiu  unb  negativ  ge= 
tabene  Xropfen  aufiveift.  (Sben  biefer  @ad)üerl)att  fdjien  fepr 
fdjivierig  §u  erttüren  gu  fein;  nunmef)r  jebod)  ift  biefe  Märung 
erbradjt:  Stu§  ben  unteren  @djid)ten,  ttieldje  ben  negativen  Sonen 
von  ber  (Srbe  f)er  erreidjbar  finb,  ftammen  bie  negativ  getabenen, 
unb  au§  bem  oberen  STeite  fommen  bie  pofitiv  getabenen  SSaffer« 
tngetn,  bie  bnrd§  unb  burd)  mit  Sonen  gefüttt  finb.  mirb 
faum  vermeffen  fein,  ju  glauben,  bap  mit  ber  3ugrunbetegung 
ber  Setjre  von  ber  Sonenlvanberung  für  ntand)e§  9Xätfet  eine§  ber 
verraidettften  to§mifd)en  ^^pfif  bie  (£ntt)üttung  gefunben 

fein  mirb.  95aItonfat)rten  fdjeinen  für  bie  neue  9tuffaffung 
ivertvotle  ißeftätignngen  liefern  511  ivotlen. 

Snirieiveit  bie  Snfolation  bie  Sitbung  unb  93elvegnng  freier 
Sonen  forbert,  bebarf  nod^  Weiterer  -prüfung.  9Bie  baiS  gelvöt)ii= 
tid)e  Sid)t,  fo  ift  glveifettoS  and)  jebe  ber  öerfd)iebenen  @trat)ten= 
gattnngen,  bie  in  Slbfd^nitt  XVI  betrachtet  iverben  mußten,  bagu 
befähigt,  erregenb  ju  ivirfen.  ®e§  näheren  erforfd)t  hat  man  in 
biefer  ,§infid)t  bie  Üloentgenftrahten,  mit  benen  fid)  Stuther* 
forb  (1898)  nnb  S-  (1899)  befchäftigten.  Septerer  Vergtid) 

bie  ®efd)roinbigfeiten,  mit  ivetcher  fid)  bie  von  fotd)en  (Strahlen 
erzeugten  Sonen  gegen  ihre  fetDeitige  (SmpfangSfteüe  beivegen,  mit 
ber  ®efd)n)inbigfeit  eine§  ©aöftroineö,  bie  man  511  meffen  in 
ber  Sage  ivar,  nnb  fanb  and)  ht^i’  trefentlid)  bie  Sieget  von  ber 
fd)nelteren  3'Oi’tbeivegung  ber  negativen  Sonen  beftätigt.  93ei  alten 
bem  S^erfuche  unterlvorfenen  ®afen  ivar  bie  SBahrnehmnng  bie 
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gteidje;  nur  feud)te  ^ofjlenfäure  fdjieii,  tuennfdjon  nur  in  fe^r 
minimdem  betrage,  eine  Sef^leunigung  ber  pofitiDen  Sonen  !^er= 
beignfül^ren.  ®ie  SOZengen  üon  (Sleftrigitot  l^ingegen,  welche  bie 
Sonen  beiber  SSorgeid^en  mit  fid)  führen,  finb,  jomeit  man  bMang 
fielet,  non  ber  fpeäififdjen  i)?atur  be§  ®a[e§  unabhängig,  in  metdjern 
fid)  ber  S5emegung§üorgang  abfpiett. 

®aä  ©tubium  be§  S3erhaUen§  ber  ©atgtofungen 

ift,  mie  mir  erfuhren,  nad)  üerfdjiebenen  ©eiten  fotgenreid)  für  bie 
3ßiffenfd)aft  gemorben.  ®a^  and)  bie  Dptif  baran  teit  nimmt, 
hatten  mir  bei  früherer  ©etegenheit  gu  betonen,  at§  mir  Dftmatbd 
S9eobad)tungen  über  bie  $lbforption§fpeftra  Oon  ©atgen  berührten. 
Snbem  ein  Son  bie  3^^)^  feiner  ete!trifd)en  ^quioalente  medjfett, 
üeränbert  e§  auch  ©peftrum.  3BoEte  man  gemäfj 

ber  oon  Dftmalb  gegebenen  Definition  at§  abbitioe  (Sigenfdjaft 
eine§  ©toffe§  bie  be5eichnen,  metdje  unüeränbert  in  bie  9J?ifd)iing 
eingeht,  fo  ba^  aifo,  menn  a,  b,  c bie  nnmerifdjen  Beträge  ber 
Komponenten  (a  unb  b),  fomie  ber  9Kifd)ung(c)  oorftellen,  a + b = c 
gefept  merben  fann,  fo  finb  gmar  SSotumen  unb  fpegifif^pe  SSärme 
feine  ©igenfdjaften  biefer  5Irt;  mohl  aber  fann  bie§  Oon  optifd)em 
nnb  mngnetifdjem  Drehungäüermögen  behauptet  merben. 
Diefe  beiben  (Tropen  nmnifeftieren  fiep  abbitio;  erftere§  potte  San= 
bolt  fd)on  1873  maprfdjeinfid)  gemadjt,  unb  ba§  leptere  fiep  fid) 
an§  ben  ©i'perimenten  ®.  3Bie bemannt  fd)Iief3en,  über  mefepe  er 
1889  33erid)t  erftattete.  Der  Sonentpeorie  liegt  e§  ob,  Oon  biefen 
unb  anberen  optifd)en  @igentümfid)feiten  — niept  blo^  ber  Sö= 
fnngen  — mit  ber  ßeit  9^ed)enfd)aft  511  geben.  2Bie  mand)  merf= 
mürbige  unb  niept  fo  Ieid)t  511  ergrünbenbe  Dpatfad)e  ba  noep 
al§  ©ppinj  ipreö  Cbipn§  porrt,  ift  ben  ß’ingemeipten  befannt 
genug,  mäprenb  mir  pier  nur  oberftäd)fid)  an  biefe  ißrobfeme  gu 
rüpren  ein  9fed)t  paben.  ©rmäpnnng  fei,  um  nur  einen  ^nnft 
peran§äugreifen,  eine§  f^i^nbe^  getpan,  ben  D.  SyaÜad)  (geb.  1847) 
in  ben  fepten  ^apren  gemad)t  pat,  unb  ber  fid)  auf  bie  im  üorigen 
5fbfcpnitte  §nr  iöefprecpung  getaugten  Ketone  be^iept.  Diefe  ben 
5t(bepljben  üermanbten  Koptenftoffoerbinbnngen  5eicpnen  ftd)  nämtiep 
bnrep  ein  ftarfeö  5tbforption§0ermögen  für  nttraoiofette 
©trapten  an§. 


©panuuitöäevfc^einungeu ; ^^ütodjeniie. 


I 


741 


5(ud)  neben  ber  eitjentlidjen  Sonent^eorie,  bie  nur  neuerbing§ 
bie  5tnfinerf|amfeit  befonberö  nnf  [id)  fonjentrierte,  ninfn^t  bie 
(rieltroc^emie  eine  9iei^e  onbermeiter  9fb[d)nitte,  bie  in  einer 
nmfaffenben  SDarfteHnntg  jorgfältig  berüdfidjtigt  inerben  müffen. 
3nin  Xeile  l)aben  bie  einfdjiägigen  SIrbeiten  ba§nbred)enb  unb 
rorbereitenb  für  ben  nad)inat§  eingetretenen  Uinfdjlmtng  geinirft. 
®a()in  gehört  bie  1869  Don  S^o^Iranfd)  nnb  355.  3t.  9?if)f)Dlbt 
(geb.  1843)  in§  SBerf  gefegte  fritifdje  Stnaltjfe  ber  5ur  95er= 
meibung  ober  bod)  ^^aratüfiernng  ber  eleftrotljtifdjen 
ißotarifation  bienenben  SOJet^oben,  loomn  [ic^  bann  um  bie 
9J?itte  ber  fiebriger  Saläre  eine  mertüotte  $ßerbefferung  berfetben 
reifjte.  Sind)  §ittorf  fain  1878  auf  feine  frühere,  oiet  befet)bete 
ilf)efe  jurüd,  ba^  ätrifd)en  @Iettrott)ten  unb  @at§en  fein  lXnter= 
fdjieb  anäuerfennen  fei.  f^erner  ftef)en  bie  eteftroc^enüfd)en 
©ÜannungSerfdjeinnngen,  toetdje  9X.  ^ol^traufd)  bnrd)  ein 
äufeerft  emf3finbtid)e§  Snftrnment  ineffenb  §n  öerfolgen  teerte,  noc^ 
je|t  auf  ber  SLageSorbnnng.  unterliegt  fonac^  feinem 
ba^  bie  @teftrod)emie,  U^enn  and)  gnnädjft  im  9iaf)men  ber  f)f)t;fifa' 
fifdjen  (S^emie  oerbfeibenb,  and)  im  20.Saf)r^nnbert  mit  großen  unb 
üielfeitigen  3tufgaben  befaßt  fein  mirb,  51t  bereu  erfotgreidjer  Se* 
f)anbtung  bie  1895  in§  £eben  gerufene  efeftroc§emifd)e  ©efett- 
fdjaft  fräftig  rnitmirfen  mirb.  3tn  ben  §od)fd)uten  ge!^t  man  jel^ 
fd)on  baran,  eigene  eteftrod)emifd}eSaboratorien  neben  ben  d)emifc|en 
unb  eteftrotedjnifdjen  einguriditen.  ®a^  ba§  f^^inbainentalmerf  oon 
Dftmatb  für  einbringenbere  ©tubien  auf  biefem  f^elbe  ben  beften 
33erater  abgiebt,  bürfte  feftfte^en;  mef)r  für  3tnfänger  ift  ein  ßef)r= 
bud)  Oon  SB.  Soeb  t„@runbäüge  ber  ©teftroc^emie",  Sei^j^ig  1897) 
bered)uet.  (£in  ©renggebiet  be§  ®reu5gebieteg  betjanbett  auSfül^rtidj 
Stoeppe  („ißfüjfifatifdje  (S^emie  in  ber  ^OXebigin",  9Bien  1900). 
®ie  ®iffoäiation§tf)eorie  unb  bie  für  bie  .*pämobljnamif  mid)tige 
Sef)re  Oom  o§motifd)en  ®rnde  bürfen,  mie  SB.  ^aufi  („Über 
bf)l)|ifatifd§  s d)emifd)e  9(J?etf)oben  nnb  i^^obleme  in  ber  SO^ebi^in“, 
SBicnlOOO)  bart^at,  and)  Oom  ißf)i)fio(ogen  fürber  nidd  mef)r  gaii5 
nnbead)tet  gefaffen  merben. 

SSon  ber  (Stettrod)emie  oott5ief)t  fid)  teidjt  ber  Übergang  5ur 
^f)otod)emie,  ber  Be^re  oon  ben  d)emifd)en  SBirfnngen  be§  2idjte§. 
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®QB  fold^e  ejiftteren,  ift  für  im§>  ni^tg  9?eue§;  tüurbe  bod)  aug- 
brüdlid)  !^erüorgef)obeit,  baB  am  infraroten  (Snbe  be§  ©peftrum^ 
bie  tf)ernufd)e,  am  nltraoioletten  (£nbe  f)ingegen  bie  d)emifd)e 
Hftion  ber  ©trauten  ein  3J?ajimnm  erreid)t.  5lu(^  bie  iß£)otO' 
grapfiie  ^at  nn§  in  biefer  §infid)t  oiele  ®aten  an  bie  §anb 
gegeben;  mir  nermeifen  g.  iö.  auf  ba§  ben  mobernen  ©tanb|)imft 
oertretenbe  9Berf  üon  51.  .^er^fa  (,,^t)otogra|3t)ifd)e  6§emie  unb 
(S^emifalienfunbe",  Berlin  1896).  nnentbe^rtidje  ©runblage 
begeidinet  bie  neuere  5öiffenfd)aft,  mie  fie  au§  ben  Sßerfen  Oon 
Oftmalb  unb  S^ernft  äu  un§  fbridjt,  bie  bon  Sunfen  unb 
fRo§coe  (5tbfd)nitt  VIII)  inaugurierte  Slftinometrie,  bie  and) 
S.  SB.  i5)raBer  (1811  — 1882)  unter  bem  Slamen  „Photo- 
Chemistry“  (1874)  gepflegt  t)at.  SB.  55ogeI  (geb.  1834),  ber 
erfte  afabemifd)e  Seprer  ber  ^tiotodjemie  — guerft  am  Slerliner 
©emerbeinftitute,  fobann  an  ber  bortigen  tedjuifc^en  ^od)fd)ide  — 
ift  feit  1862  ununterbrochen  befdjäftigt,  biefen  Xeil  ber  d)emifd)en 
^hhfil  auf  feine  eigenen  f^ü^e  §n  fteden,  mie  er  benn  and)  1868 
ein  neues  ^potometer  mit  ber  fpegieden  93eftimmung,  d)emifd)e 
Sidjtftärfen  §u  meffen,  angegeben  hot-  ShHi  '^or  eS  borbehatten, 
§u  geigen,  bah  t>aS  S3unfen  = 9IoScoefche  Xheorem,  bie  c^emifdje 
Sntenfität  beS  ©onnenlichteS  nehme  mit  mad)fenber  |)öhe 
ber  ©onne  gu,  hoch  giemlid)  meit  bon  ber  Slllgemeingiltigfeit 
entfernt  ift,  inbem  bei  biefer  ^Formulierung  beS  ©ad)berhaIteS  auf 
bie  maud^erlei  trübenben  ©inflüffe,  mie  g.  33.  auf  baS  ®agmifd)en= 
treten  eineS  SBoIfenfihteierS,  nicht  genügenb  35ebadjt  genommen  ift. 
^arbenfpiet  unb  hot>en,  mie  eS  fdjeint,  gar  nidjtS  mit 

einanber  gemein,  benn  bie  prad)tboIIe  priSmatifd^e  Dämmerung 
tropifd^er  fRegioneu  fanb  Ärone  (geb.  1827)  ^emifd^  neutral. 
5Tn  unb  für  fid^  ift  aber,  beu  Eingaben  S-  2R.  (SberS  (geb.  1855) 
gufolge,  Sid£)t  jebmeben  ©peftrumSteileS  gur  5IuSübung  einer  gc= 
miffen  d^emifchen  SBirfung  befähigt,  unb  gmar  ift,  menigftenS 
metaHifdl)en  SSerbinbungen  gegenüber,  bie  Slftion  ber  minber  bredt)^ 
baren  ©trahlen  mef entlieh  eine  ojpbierenbe,  bie  ber  ftärfer  bred^= 
baren  ©trahlen  mefentlidl)  eine  rebugierenbe.  SBaS  bie  eigent= 
liehe  9Reffung  betrifft,  fo  finb  brei  SD7ethoben  mit  einanber  in 
.^onfurreng  getreten,  bon  benen  mohl  bie  eleftrod)emifhe,  meldje 
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fid)  ber  burd)  !öe(id)tung  in  d)iorierteu  über  jobierten  ©iibers 
eleftroben  au^gelöften  eieftromotonfd)en  Slraft  bebient,  bie  §utier= 
läffigfte  fein  möd)te,  tuie  ®eiüar§  „Experiments  in  Electro- 
photometry“  (1878)  befitnben.  ®ie  d)emifd)e  ißeränberung  be§ 
beftm^iten  @toffe§  ift  anfänglid)  feine  er^eblidje,  inbem  nad) 
Önnfen  nnb  Sfiogcoe  bie  fj^otodjemifdje  Snbnftion  §u  i^rer 
©ntfaftnng  längere 3eit  benötigt;  nad)  (£. ^ring§f)eim  (1887)  tuof)I 
an§  bem  ©runbe,  tneil  fid)  erft  eine  ßö^ifdjenüerbinbiing  bitben 
mufe.  ®ie  ®agnerrott)|)ie  f)at  bereits  bie  Saten§  ber  £id)t= 
tf)ätigfeit  in  ben  @Uberfaf§en  afS  eine  ber  Unterfud)ung 
iDÜrbige  (Srfc^einnng  fennen  gelefjrt.  (Sine  generelle  X^eorie  ber 
c^emifd)en  ßid)tn)irfungen  ftel)t  nod)  anS,  obfd)on  eS  an 
nnterfud^ungen  für  eine  foldje  nic§t  fe^lt.  ®iefelben  bürfen  fid) 
and)  ber  S5e§ugna^nte  auf  bie  )ßf)ototropie  nid)t  entgie^en;  bieS 
ift  (1899)  3B.  9}?ardn3albS  ©egeid^nung  für  bie  X^atfad^e,  bafe 
5um  öfteren  eine  ßuftanbSänberung  infolge  üon  S3eftral)lung 
beobad)tet  loorben  ift.  5lnf  ben  elaftifd)=flüffigen  Slggregatgnftanb 
l)at  3-  ^b’^ball  1869  bie  pl)otod)emifd)e  StRet^obif  auSgebet)nt, 
inbem  er  im  ißerfud^e  geigte,  baB  fid)  ®afe  nnb  Kämpfe  gegen  bie 
5erfe|enbe  Xenbeng  beS  2id)teS  feineStoegS  glei^  üer^alten,  fonbern 
bafi  babei  eine  gett)iffe  ©eleftion  gur  (Geltung  fommt.  S5ei 
feinem  Seftreben  aUerbingS,  bie  üon  i^m  erseugten  aftinifdjen 
Söolfen  ben  Kometen  gleidi^nfteHen , mu^te  fid)  ber  berül)mte 
englifd)e  (Sjperimentator  bie  berbe  3ui-'brftüeifung  3oellner§ 
(1872)  gefallen  laffen.  S)aS  neuefte  3öerf  über  i]S^otod)emie  rül^rt 
üon  923.  3^^^fct  (1900)  l)er. 

Seber  d^emifd)e  ißrojefe  ift,  ba  für  bie  3JJolefularp^t)fif  nad)= 
geiüiefenermaBen  ein  (Slleid^eS  gilt,  burd)  ®rud  nnb  Xemperatur 
bebingt,  nnb  anbererfeitS  ift  bie  fraglid)e  Umfe^ung  im  93ereid^e 
ber  9ltome  üon  9Bärmeerfd)einnngen  nnb  üon  ber  Seiftung  einer 
getoiffen  äußeren  Slrbeit  untrennbar.  ®emäufolge  öffnet  fid)  ber 
<öpe5iatbiS5iplin,  rt)eld)e  man  Xl)ermod)emie  nennt,  ein  lüeiteS 
©ebiet.  @omie  gwei  «Stoffe  §n  einanber  in  d)emifd)e  i8erül)rung 
treten,  üerönbert  fid)  bie  bis  baf)in  üor^anbene  (Snergie  beS 
SpftemeS;  eS  tritt  eine  923ärmetönnng  ein.  @d)on  üor  bem 
©efanntmerben  beS  (SnergiepringipeS  ^atte  (9lbfd)nitt  IX)  §e^ 
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ermittelt,  ba^  imd)  SIblauf  einer  beliebig  langen  9iei|e  cl)eini[cl)er 
Umlagerungen,  falls  'biefe  nur  tuieber  — im  ^reiSfjrü5effe  — auf 
ben  ?lnfangS5uftanb  gurüdfü^ren,  bie  SBärmetönnng,  bie  ja  an 
nnb  für  fidj  fiofitin  ober  negatio  fein  fann,  ben  SBert  92ull  an- 
nel)men  mu^.  ®iefe§  ^efefdje  ©efetj  ber  fonftanten  93ärme= 
f um  men  fteljt.am  Eingänge  ber  geiftigen  iBeroegung,  toeldje  §ur 
33egrünbung  einer  fetbftänbigen  9Bärmed)emie  gefüljrt  Ijat.  ®emv 
loenn  eS  auS  irgenb  einem  ©runbe  ©djinierigfeiten  §at,  bie  loed;fel= 
feitige  5öeeinfluffung  gloeier  ©toffe  a nnb  b birett  mittelft  beS 
Kalorimeters  gu  f*^  fii)  ^efj  baburd) 

t)elfen,  ba^  man  ßi’^^ffi^cnförber  m,  n,  p . . . t u.  f.  lo.  einfül)rt  unb 
bie  Kombinationen  am  — mn  — np...tb  ber  9}Jeffung  unterftellt; 
ber  ©d)lu^effe!t  loirb  bann  berfelbe  fein,  als  wenn  man  a unb  b 
bireft  gufammengebrad^t  l)ätte.  ®amit  ift  für  bie  Kalorimetrie, 
bereit  5lnfänge  fid)  auf  Saplace  unb  SaOoifier  gurüdfü^ren 
laffen,  unb  bie  fftäter  f^aOre,  ©ilbermann,  iöunfen,  Kobb, 
S.  Sl).  9}?arignac  berüollfommneten,  eine  fefte  Unterlage  gefd^affen. 
S^euerbingS  würbe  bie  d)emifd}e  ©eite  biefer  ©begialbiSgiblin  auS= 
gebaut  Don  §Wei  l)erüorragenbeu  (S^emiferu,  auf  bie  wir  fd)ou 
früher,  in  anberer  ©ebanfenOerbinbung,  Se^ug  gu  nehmen  bitten, 
nämlid)  üon  ^ertl)etot  unb  Stbomfen;  fljftematifdje  (Sinfleibung 
haben  ber  ©efamtbeit  ber  eingube5iebenben  fiebren  üerlieben 
21.  9?aumann  („©runbriB  ber  STbermodjemie",  23raunfd}Weig 
1869;  „Sebr=  unb  §anbbud)  ber  STbermodjemie",  ebenba  1881) 
nnb  Söb^^  („Xbermodjemie",  2Bien  1892).  ©ine  erfte  2lufgabe 
beftebt  barin,  ßofungS=  uub  25ilbungSWärmen  gu  ermitteln, 
beim  ’eS  ift  tlar,  bab  bann,  wenn  eine  2ln§abl  üon  ©toffen  (©le= 
menten)  511  einer  djemifdjen  25erbinbung  gufammentritt,  ein  2luf' 
wanb  üon  ©nergie  ftattl)aben  mujj,  unb  nad)  aufjen  mad)t  fid) 
biefer  als  2Bärme  bemerflid).  f^ür  bie  genaue  gii'ieruug  ber  2^er= 
brennuugSWärmen  ift  feit  fedjS  Söb'^^äebuten  2SieteS  gefdjeben, 
unb  foweit  eS  fid)  um  Sieattionen  ber  auorganifdjen  ©bemie  bcntbelt, 
barf  üon  fel)r  fid)erer  Kenntnis  biefeS  widjtigen  f^öftorS  gefürocben 
Werben,  aber  ben  Koblenftoffüerbinbiingen  gegenüber  ift  man  nad) 
9iernft  nod)  nicht  gang  fo  weit  gefommen,  obwohl,  banf  (^nmal 
23ertbelot,  ciud)  ba  bie  5(}?etbobil  beträcbtlid)en  f^'C'rtgang  ge= 
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iiommeii  ^at.  3^  neuen  non  Unterfiidjungen 

^at  bie  Sonent^eorie  5[nlaj3  gegeben,  inbem  man  e§  üerfndjen  nuifste 
iinb  and)  i'djon  großenteils  mit  ®(üd  oerfndjt  ßat,  baS  bei  ber 
eIe!troit)tifcßen  ®if)05iation  einer  @änre  frei  merbenbc 
Snrmef|nantnin  511  be  ft  im  men.  Stnd)  ßier  finb  Xßomfen 
iinb  OZernft  als  bie  beiben  gorfdjer  511  nennen,  metcße  eine  nod) 
511  meiteren  ©rfolgen  füßrenbe  S5aßn  befdjritten  ßaben. 

®ie  Xßermobßnamif  f)at,  mie  nufere  bisherigen  ©artegungen 
ergaben,  ber  Xhermod)emie  bie  toefentüdjften  Xienfte  geleiftet. 
Xod)  trat  bislang  mefenttid)  mir  ber  erfte  i^anptfa|,  beffen 
@enefe  Wbfdjnitt  XI  nnfftärte,  in  feine  9Zed)te,  mäf)renb  and)  ber 
5meite,  beffen  fd;arfe  gormidierung  bamalS  auf  ßlaufiuS  §urüd= 
geführt  marb,  ein  umfaffenbeS  ©ebiet  ber  ^Inloenbiing  für  fich  in 
9Infprudj  nimmt.  9t. g. §orftmann  (geb.  1842),  iöüt|mann,  Oan 
ber  SBaalS,  üan  t’^off,  ißtand,  9Ziede  n.a.  hüben  bie ^otentiaI= 
theorie,  bereu  fnüeräne  ^ebeutung  für  affe  9Zatnrüorgänge  unS  fdjon 
burd)  oerfdjiebene  9tbfdjnitte  biefeS  ißudjeS  nor9tugen  geführt  inorben 
ift,  auf  berartige  fyragen  angetnanbt,  nnb  atS  befonberS  einflnfsreid) 
finb  bie 9trbeiten  Oon^.S.Seßhatelier (geb.  1850) unb S- SB. ® i b b S 
(9tbfd}nitt  XV)  511  nennen.  Se|terer  betrat  eine  neue  iöahn  mit  feiner 
9fbhanbtnng  „On  the  Equilibrium  of  Heterogeneous  Substances“, 
metdje  in  ber  gmeiten  §ätfte  ber  fiebriger  Sahre  üon  ber  Sonnecticut^ 
9tfabemie  publiziert  mürbe.  SBie  fommt  eS,  fo  lautete  bie  3'^'age, 
metdje  er  fidj  fetbft  zur  Seantmortnng  üortegte,  baß  ein  chemifdjeS 
©hftßüt  ber  Homogenität  entbehren  nnb  bod)  fid)  im 
©teidjgemii^te  befinben  fann?  9Xnß  nidjt  in  fold^em  gaffe 
eine  ftetige  XiffnfionSbemegung  fo  tauge  eingeleitet  merben,  bis  bie 
Heterogeneität  üoffftänbig  befeitigt  ift?  9Zur  bann,  menn  Uerfdjiebene 
Äompteje  miteinanber  üerbnnben  finb,  bereu  jeber,  für  fich  affein 
betrachtet,  auS  hamogener  SOZaterie  zafammengefeßt  ift,  einerlei, 
trie  fein  befonberer  9tggregatznftanb  befctjaffen  fein  möge,  fann 
eine  fotdje  9tnorbnung  als  mögtid)  erfcheinen.  SDZit  ben  HitfS* 
mittetn  ber  9SariationSredjiuing,  bie  h^er  motjl  erftmatig  in 
bie  Shemie  htneingetragen  marb,  ftettt  ®ibbS  bie  ®teidjgemid)tS= 
bebingungen  für  ein  foldjeS  heterogenes  ©pftem  feft.  gür  jebeS 
•homogene  Xeitfhftem  gebraucht  er  bie  iöezeid)nnng  i^hafe.  „@otd)e 
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Körper,"  jo  lautet  auf  beutfct)  feine  Segripbeftimmuug,  „tueldje 
t)iufid)ttiilj  ber  ßiM'cii^menfe^uug"  — ©emeuge,  cf)emifct)e  S«!er= 
binbuug  — „Doneinanber  üerfd)ieben  fiub,  t)ei^eu  ablueic^eube 
iptjafeu  ber  iu  S^ebe  ftet)eubeu  Stoffe,  loogegeu  ade  Körper,  bie 
nur  iu  ©röBe  unb  g^orm  nid)t  übereiuftimmeu,  at§  öerfd)iebene 
ißeifpiete  ber  nümtic^en  ^^afe  gu  gelten  f)abeu".  ®ie  abftraft 
tautenbe  ©efinition  Oermod)te  ber  amerifauifi^e  ^^rd)  feine 

^ trafen  reget  fe^r  fruchtbar  gu  geftalten;  biefelbe  befagt,  loie  öiete 
©attuugen  oou  SJJotefüteu  gufammentommen  muffen,  um  ein  au§ 
einer  gegebenen  ^tn^at)!  üon  ^f)afen  beftef)enbe§,  ba§  heterogene 
©teidhgelüidjt  eint)attenbe§  ©l;ftem  anf§ubauen.  511^  ein  not)e 
tiegenbeS,  einf ad)e§  SBeifpiet  mirb  bie  ^oejiften5  üon  (£i§, 
SBaffer  unb  SBafferbampf,  breier  üerfd)iebener  ^t)afen,  gu  be= 
trachten  fein,  bie  fidh  gteidjlüoht  in  bemfetben  ©hfteme,  allerbing§ 
nur  unter  gen)iffen  33ebingungen,  §ufammenfinben  fönnen.  Stuf 
bie  überfid)tliche  ©arftetlung  ber  ®Ieid)geioidht§üerhäItniffe  üer= 
mittelft  ber  fogenannten  ©rengfiirüen,  für  bereu  gange  5tu§= 
behnung  gttjei  ungteidh^  gnfammen  beftehen,  fann  nidjt 

eingegangen  Werben;  burd)  S^ernft  unb  33.  fRoogeboom  finb 
bie  (Singetheiten  biefer  überaus  üertoenbbaren  ©raph^f  fehl'  üerüod= 
tommnet  Worben.  ®ie  tonnen,  wie  wir  fahen,  fehr  woht 

in  gasförmigem  baS  Spftem  bitben  helfen;  wirb  biefer 

3uftanb  auSgefdjtoffen,  wie  bieS  im  fontreten f^ade  beim ©d)melgen 
fefter  Körper  unb  adgemeiner  bei  üan  t’^offS  (1884)  tonben^» 
fierten  Spftemen  gutrifft,  fo  treten  natürtid)  3Sereinfa^ungen 
ein;  h^^^f)ei  gehört  and)  bie  in  3lbf(^hnitt  IX  begügtid)  ihres  3tuf= 
tretenS  in  ber  ®efchid}te  üerfotgte  ^tttotropie.  ©in  3Serfahren 
gur  ©rmittlung  ber  llmwanbetnngStemperatur  ober  bodh  einer 
©infdjtiefeung  berfetben  gwifdjen  gwei  nicht  fehr  biftante  ©rengen 
rührt  gteidjfadS  üon  üan  t’^off  her.  ®aS  3Serbienft  beS  genialen 
S^iebertänberS  ift  eS  überhaupt,  bie  ^errfchaft  ber  med)anifd)en 
SBärmetheorie  in  bem  weiten  Sereidhe  ber  chemifchen  ^rogeffe  au^er 
ßweifet  gefegt  gn  hnben. 

®ie  Stbficht  ber  Xhermod)emie  war  in  erfter  ßinie  nur  barauf 
geridjtet,  bie  Segiehungen  gwifd)en  ber  Slemperatnr  unb  ben 
Spönnen  beS  d)emifd)en  ©teichgewicpteS  anSfinbig  gu  mad}en. 
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5(flein  ba  bie  ^erfteHunci  irgeiib  einer  SSerbinbuuc^  fein  inftantaner 
5(ft  i[t,  fonbern  ba  ?itome  iinb  9J?oief iUe 

au§  ber  einen  Sat3ernng  in  eine  anbere  überäiifü^ren , fo  ift  and) 
ber  ©ebanfe  nat)e  liegenb,  bajs  bie  ®e]'d)n)inbigfeit,  mit  n^eldjer 
fid)  eine  interne  Umfe^nncg  noUgie^t,  üon  ber  jremperatnr 
ab  Rängen  möd)te.  @o  üertjält  e§  fid)  benn  and),  nnb  äimir 
nimmt  biefe  @efd)minbigfeit  gugteid)  mit  ber  SLemperatnr  511;  ben 
betrag  ber  ßi^na^me  lebigüd)  au§  ber  Sftomiftif  non  ©tanfing^ 
Äroenig  ^ergnleiten,  ift  jebod)  nid)t  möglid),  nnb  e§  müffen  nac^ 
5trr^enin§  nod)  meitere  §t)potf)efen  tjinäugenommen  merben. 
Sßon  erf)ö^teni  Sntereffe  finb  bie  ftürmifd)en  9^eaftionen  — 
Snftammation,  ©jplofion  n.  f.  m.  — , mobei  Steigerung  ber  9^ea!= 
tion§gefd)minbigfeit  nnb  bnrd)  biefe  bebingte  SBärmeäiifu^r  fid) 
gegenfeitig  in  bie  §änbe  arbeiten,  f^ran^öfifdie  3^orfd)er  — 
93ert^eIot,  9J?aUarb  (1833—1894),  S- SD?.  S.  SSieitle  (geb. 
1814),  ße  6f)atelier  n.  a.  — f)aben  fogar  fe^r  ernft^afte  9[5er' 
fud)e  gemad)t,  bie  f^ortpftan§ung§gefd)lninbigfeit  ber  (£j= 
plofion  entäünbüd)er  ®emifd)e  gu  beftimmen,  mobei  fid§  geigte, 
ba^  bie  9?atur  be§  Sprengmittels  üon  fepr  er^eblid)em  (Sinftuffe  ift. 

Unfere  gebrängte  Überfd)au  über  bie  ®rrnngenfd)aften  ber 
X^ermod)emie  biente  bagn,  bargntpun,  bafe  bie  Urnmanblungen  ber 
SD?aterie,  metd)e  unter  ber  (Sinmirtung  ber  2Bärme  eintreten,  nad) 
ben  ©runbfä^en  einer  rationellen  Sltomiftif  nic^t  allein  quali= 
tatio  begriffen,  fonbern  and),  mennfd)on  nod)  nid)t  unter  allen 
Umftänben,  quantitatib  fixiert  merben  tonnen.  SBenn  eS  fid) 
aber  fo  ber^ält,  bann  ift  eS  gemife  and)  an  ber  3eit,  mit  ungemein 
berbeffertem  Sfpparate  unb  beSpalb  aud)  unter  meit  günftigeren 
Slufpigien  auf  bie  Seftrebungen  gurüdgutommen,  benen  ®raf  i8er= 
tpollet  in  ber  früper  ermäpnten  „Statique  chimique“  bon  1803 
einen  für  feine  3^it  nid)t  nur  paffeiiben,  fonbern  berfelben  eigenttid) 
fd)on  meit  borauSeitenben  9tuSbrnd  berliepen  patte.  91ber  bei  ber 
d)emifd)en  Statit,  mel(^pe  lebiglicp  bie  iöebingungen  beS  ®(eid)= 
gemicpteS  unterfudpt,  fann  eS  jept  fd)on  fein  S3emenben  nid)t  mepr 
paben,  fonbern  ipr  muB  eine  d)emifd)e  Äinetit  an  bie  Seite 
treten,  beren  9?otmenbigfeit  unb  iSered)tigung  ja  allein  fd)on  burd) 
ben  foeben  betracpteten  S5egriff  ber  9?eattionSgefd)minbigfeit 
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ittiiftdert  luirb.  3^^^  9?orn)eger,  ber  9Jiat^ematifer  ß.  30?.  @ulb  = 
berg  (geb.  1836)  uub  ber  (S^emifer  SBaage  (geb.  1833),  roeld) 
te|terer  burd)  fein  ©bunioffob  (1879),  ein  gur  ißeftimmung  be§ 
$nfo{)olgebaIte^5  in  geiftigen  ©etränfen  bienlid)e§  Snftrninent,  and) 
ber  ana(t)tifd)en  (S()emie  ^orfdjiib  (eiftete,  finb  uor  etoag  über 
brei^ig  Sauren  baran  gegangen,  bie  5Iffinität§Iebre  ben  fort= 
gefdjrittenen  2tnfd)auungen  ber  9?eu§eit  entfpredjenb  umäugeftalten.  * 
S)er  ©eban!e,  bie  30?atf)emati!  in  ber  ßtjemie  gnr  ^Inmenbnng  jii 
bringen,  n)ar  ja  an  ftd)  fein  neuer,  ba  feit  9?id)ter  n>enigften§ 
bie  S5ered)tignng  unb  9?oÜi)enbigfeit  einer  berartigen  SSerfnüpfung 
ber  beiben  SSiffenfdjaften  fauin  inef)r  beanftanbet  luerben  fonnte. 
©obann  fjatte  and)  2Ö.  (S.  SBittlner  (geb.  1823)  fef)r  eifrig  an  ber 
S3egrünbnng  einer  matbematifc^en  SI)einie  gearbeitet,  bereu 
S3afi§  mit  berjenigen  Don  9?ebtenbad)erä  ®t)namibenfi)ftem 
— ftarre  5(tome,  umgeben  üon  ^t^erpden  — 5ufammenfief,  ober, 
morauf  nod)  faum  gehörig  ^ingemiefen  morben  511  fein  fc^eint, 
and)  fd)on  mit  ®füd  ftereod)emifd)e  35orfteUungen  üermertete. 
(Snblid)  finb  nid)t  minber  in  ber  frül^er  (3fbfd)uitt  XI)  zitierten 
©d)rift  üon  SBit^elnU)  über  bie  3Särme  öf)nHd)e,  nur  nod)  nid)t 
f)intängtid)  beftimmt  gefafste  Sbeen  511  erfennen,  unb  and)  fonft 
famen  gelegentfid)  3[nbeutnngen  üor,  bie  aber  biel  §u  luenig  be= 
fannt  mnrben,  al§  ba§  biird)  baS  nnlengbare  9Iorf)anbenfein  ein= 
gelner  SSorgönger  ba§  3_^erbienft  oon  ©ntbberg  nnb  SBoage 
gefd)inäfert  mürbe.  ®amit  bie  jLl)eorie  fid)  be§  fbröben  ©egen= 
ftanbeg  bemäd)tigen  fonnte,  bebiirfte  e§  natürlid)  guerft  einer  prin= 
gibieffen  SfuSeinanberfetiung  über  bie  grunblegenben  begriffe  3ftom 
unb  S0?olefül,  bereu  Xrennnng,  mie  mir  gefel)en  b^ben,  burd) 
5foogabro  angeba^nt  nnb  feitbem  immer  me^r  ai§>  eine  fo  gut 
mie  ajiomatifdie  STbatfa(^e  erfannt  morben  mar. 

®a§  3D?otefüI  benfen  mir  ung  im  ©inne  ber  9?aumd)emie  also 
einen  Sfufban  an§  gfeid)ortigen  5ttomen,  unb  eben  bie  3Irt  nnb 
SBeife,  mie  biefer  Wufbau  ftereometrifd)  erfofgte,  entfd)eibet  über  bie 
Olatnr  ber  betreffenben  SSerbinbnng.  'il)iefer  Umftanb  erflcirt  e^5, 
bab  man,  mie  man  bie§  fd)on  au§Äobb§  imSa^re  1855  angeftefiten 
Unterfud)ungen  über  bie  Sl‘of)fenftoffoerbinbnngen  fd)fieben  fann,  in 
bie  Sage  gefet^  ift,  an^  ben  Slofnmgrö^en  ber  3ttome  abbitiu 
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ba§  iUiIumen  be§  9J?oU!iU§  §u  Beredjneit.  ©ang  ebenfo 
beftimint  fiel)  nod]  i^aiibott,  S-  33},  35riU)I  (geb.  1850)  u.  a.  bie 
907ü(efidarrefraftion  einer  ^Berbinbimg  au§  ber  ©umme  ber  5ltom= 
refraf Honen,  Sene§  5tb b i ti on§ gef el^  aifo,  loeId)e§  eriuäf)nter= 

majfen  ba§  i^erl^aUen  oon  @emifd)en  regelt,  tritt  un§  mithin  and) 
bei  ^^erbinbungen,  toenigften§  in  oielen  f^dllen,  entgegen,  aber 
natürlid)  nid)t  fdjIedjHoeg  nnb  generelt;  benn  träfe  biefe§  §u,  bann 
wären  bie  ^tonftitiitionen  fet)r  Oieler  Körper  fo  einfad),  ba^  eine 
9Hidfid)tnat)me  auf  ben  geometrifd)en  Sfiamfter  if)rer  ©trnttur  gar 
nid)t  inet)r  oon  nöten  Wäre,  Dteben  ben  abbitioen  @igenfd)aften 
miiB  e§  be§t)atb,  wie  CftWalb  f)erOort)ebt,  and)  tonftitntiüe  geben, 
nnb  eben  berfetbe  f^orfd^er  unterfdjeibet  and)  nod)  eine  britte  ©rnpfie 
oon  ^nbioibiuditätSäiifserungen,  bie  totligatioen,  für  bie  tebigtid) 
ba§  ©efamtgewic^t  be§  3J?otefüt§  maf3gebenb  fein  fott,  ®a^  and) 
bie  f^rage  nac^  ber  abfoluten  ©röfee  ber  9J?otefüte,  bie  ja 
fd)on  buri^  bie  in  Slbfc^nitt  XV  berührten  Strbeiten  Oon  ßofd)mibt 
in  gebmd)t  Worben  war,  f)ier  in  ben  ®efid)t§frei§  ber 
tatifd)en  6f)emie  treten  muBte,  Oerftet)t  fid)  Wot)t  oon  fetbft,  2)er 
9?iebertänber  Oan  ber  33}aa(§  War  bei  ^tufftednng  feiner  nn§ 
betannten  3oftanb§gteid)ung  einem  birefteren  9}erfat)ren,  al§  e§ 
bie  Sofd)mibtfd)e  ©d)äBnng  fein  tonnte  nnb  wollte,  auf  bie  ©fjiir 
getommen,  inbem  er  gefnnben  l^atte,  ba§  eine  gewiffe  ®röf)e,  weld)e 
in  jene  ®leid)ung  einge^t,  bem  Oierfad)en  Sßolnmen  be§  für  ben 
betreffenben  ©runbftoff  d)arafteriftifc^en  9Xoletül§  gleid)  ift,  ©o 
tonnten,  tugeiförmige  ©eftalt  Oorau^Sgefebt,  foWo^l  ber  lineare 
^nrd)meffer  alg  and)  bie  ®id)te  ber  lOcoletüle  mit  einer  fd)on  weit 
gröBeren  ©enanigteit  in  3ol)len  anggebrüdt  Werben;  Stern  ft 
berechnet  33,  ben  ®nrd)meffer  be§  SOtoletülS  ber  ^ol)lenfäure  §n 
0,000  000  29  SJtillimeter,  ®nrd)  .Soerangietjung  beö  ©efe^eS  Oon 
Sloogabro  finb  bann  and)  bie  ©d)lüffe  auf  ©ewid)t  nnb  9tnf^al)t 
ber  SJtoletüle  ermöglid)t, 

T)aB  man,  mit  folcl)  gefeftigtem  93oben  unter  ben  3'”f3CO, 
mit  mef)r  3lu§fid)t  auf  ©rfolg,  an  bie  S3et)anblnng  ber  d)emifd)en 
3}erwanbtfd)aft§tel)re  t)eran5utreten  in  ber  Vage  ift,  wirb  nnbebingt 
5U5ngeben  fein,  3itoäd)ft  l^anbelt  eio  fid)  alfo  um  ba§  d)emifd)e 
©leid)gewid)t  eineö  ©t)fteme>S,  nnb  biefeö  ift  bann  erreid)t.  Wenn  bie 
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lüedjfetfeitigen  ®imuirfungeu  ber  ©ubftanäen,  aiu3  benen  fid)  ba§ 
©^[tem  5U]ammen[eljt,  i^re  3eit  gebauert  ^aben.  ®teid)geu)id}t 
luirb  freiti^  mitunter  erft  in  ungeheuer  laugen  Zeiträumen  erreidjt, 
mie  benn  ein  abgefc^loffeu  gehaltenes  ©emeuge  Pon  SSafferftoff  unb 
©auerftoff,  luenu  bie  Temperatur  fich  tuefentlid)  gteid}  bleibt,  Sah^'e 
lang  aufbemahrt  merben  fann,  opne  in  SBaffer  über5ugehen,  unb 
ehe  biefer  (Snbguftanb  eingetreten,  finb  glneifelloS  immer  nod) 
3teaftionen  im  ®ange,  unb  ein  d}emifd)=ftati[d)eS  ißerhältniS  h<il 
no(^  nicht  herciu^gebilbet.  SBenn  aber  biefer  eingetreten,  ]o 
braudjt  nod)  immer  nid)t  bie  Folgerung  gezogen  gu  inerben,  baji 
nun  bie  Umfe^ungen  im  inneren  beS  ©pftemeS  ganj  unb  gar  auf== 
gehört  hätten.  (£S  ift  nielmehr,  unb  baS  ift  offenbar  eine  allge- 
meinere Einnahme,  tnohl  benfbar,  ba^  Umfepungen  in  bem 
einen  ©inne  gleid)U)ertige  Umfe^ungen  im  entgegen® 
gefeilten  ©inne  gegenüberftehen,  fo  bap  alfo  bie  ©ummen 
biefer  ^rogeffe  mit  Derfdjiebenen  ßeidjen  gleid)  gefept  n^erben  müffen 
unb  als  ©efamtfumme  S^ull  ergeben.  DJ^ultipli^iert  man  fämtlidje 
räumlidje  Äongentrationen  beS  einen  nnb  anberen  iBetnegungSfinneS 
noch  ii^^t  ber  gngehörigen,  als  (SiefdjloinbigfeitSfoeffigient  be® 
geidjneten  Äonftanten,  fo  erhält  man  gioei  djarafteriftifdje  ißrobufte, 
unb  bie  ©leid^fepung  biefer  ^robufte  repräfentiert  baS 
©runbgefeij  ber  djemifchen  ©tatil.  ©o  hoäen  eS  ©ulbberg 
unb  25aage  unb,  übereinftimmenb  mit  ihnen,  tuiemohl  in  gegen® 
feitiger  Unabhängigfeit,  etroaS  fpäter  (1877)  ocin  t’i^off  auS® 
gefprochen;  bie  ebenfo  fnrge  toie  inhaltreiche  9bte,  bie  S-ip- Sellett 
(geb.  1817)  im  Sah^-'e  1873  alS  „Question  of  Chemical  Equili- 
brium“  in  bie  2Belt  fanbte,  läuft  auf  ben  nämlidhen  ©runb® 
gebanfen  hinaus,  unb  and)  S.  ißfaunbler  h^t  fd;on  1867  bapin 
gielenbe  ?lnfid)ten  auSgefprod^en.  Unter  benjenigen,  bie  fid)  mit 
befonberem  (Srfolge  um  bie  Segrünbung  unb  5tnmenbnng  beS 
©efet^eS  bemüht  ptiäen,  ift  namentlich  ^orftmann  anguführen. 

917it  biefem  oerhältniSmäpig  einfad)en  ©a|e  h^U  man  nun  bie 
Theorie  ber  ©afe  in  einheitlid^em  93ilbe  gufammengufaffen  gefnclit. 
5llS  ein  ioefentlid)  oereinfad)ter  Unterfall  ber  allgemeinen  (Gleichung 
gog  guüörberft  berjenige  bie  5tnfmerffamfeit  ber  Zflcp^äinner  auf  fid), 
ber  ben  TiffogiationSerfdjeinnngen  cntfpridjt;  bie  djemifdjen 
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35er6inbuugen  iuerben,  ebenfo  lüie  bie  9JJo(efiUe,  bitrdj  geeignete 
9^egu^ierung  üon  S)rucf  imb  Xeinperatur  in  i^re  llrbeftanbteite 
geripalten.  ber  galuanifdje  @trom  eine  Slnflöfnng  non  9J?oIe^ 
fülen  in  Sonen  gii  beiuirfen  Oermag,  i[t  nn§  nidjtg  92ene§  me^r. 
(Sin  befonberä  fe|felnbe§  ißroblent  lourbe  geftedt  bnrd)  bie  ®iffo= 
giation  ber  (Sfter,  ineldje  tuir  im  nötigen  Slbfc^nitte  [d)on  §u  be= 
trad)ten  b<itten,  nnb  bie,  mie  9)Jenld)utfin  (geb.  1842)  bort^at, 
bnrd)  ©imoirtung  non  $Ufo^ol  ginn  ßerfaden  in  ^o^temoafferjtoff 
nnb  @äure  gebradjt  tnerben  fönnen.  ®ie  betreffenben  d)emifd)en 
©teidjiingen  — bie[e§  iföort  nidjt  im  üblid^en  übertragenen  ©inne, 
fonbern  in  ber  9tn§brnd§meife  be§  9)^at^ematifer!o  genommen  — 
mürben  non  Siernft  aufgefteüt  nnb  bi^fntiert.  ©omeit  inhomogene 
©Üfieme  in  O^rage  fommen,  tritt  bie  ^on  ®ibbg 

a(§  ba§  hobegetifdje  ^ringip  in  ^raft,  inbem  nod)  bie  alterbingg 
bto!o  auf  ber  Erfahrung  beruhenbe  iHjatiadje  hinäufommt,  bajs  ber 
(^teichgemid)t§äui*tanb  bnrd)  bie  in  jeber  ippafe  nertretene 
@emid)t§menge  nidjt  berührt  mirb.  ®ie  Slrbeiten  non 

(^.  Söiebemann,  SOhUIer^tSrgbach,  9L  S- Sfamb  ert  (1836 
bü3  1890)  u.  a.  hoben  bie  ©iffojiotionSphönomene,  meldje  bei  i8er= 
bampfung,  Söfung,  9fn§frhftaIIi[ieren  n.  f.  m,  inmitte  liegen,  alt' 
feitig  unter[ud)t,  nnb  e§  eignet  biefen  anjdjeinenb  red)t  abftralten 
©tubien  burd)au§  nicht  blo§  ein  theoretifd)e^5  Sntereffe,  mie  5.  95. 
bes  iüngeren  S.  9^.  9öitt  (geb.  1853)  — ber  95ater  0.  9^.  9lMtt 
(1808 — 1872)  ift  in  Shi^lanb  mit  d)emifd)  = ted)nifd)en  Unter* 
nehmnngen  bahnbredjenb  norgegangen  — 93earbeitnng  be§  ^är= 
bereipro§effe§  (non  1876  an)  befunbet.  Über  bie  9lrt  nnb 

SBeife,  mie  [ich  bie  ^^afern  be§  in  bie  ißeige  gelegten  @to[feg  gegen 
jene  nerhalten,  erhielt  man  9luffd)tup  bnrd)  ben  9'?achmeü5,  baB  fiel) 
ber  garbftoff  in  ber  genfer  gerabeän  auflöft,  fo  baB  olfn,  ber  früher 
ermähnten  *3)efinition  nan  t’i^offg  gemafe,  eine  fefte  Sofnng 
gebilbet  mirb. 

9ln  bie  ^unbamentalgleichung  ber  ©tatif  reiht  fid)  in  ^on* 
fequenä  ^e§  ijSringipe^S,  melche§  bie  grnnblegenben  95earbeitungen 
aufftellten,  unmittelbar  biejenige  ber  d)emifd)en  ^inetif  an. 
Oftmalb  fchreibt  baö  erfte  9lnftreten  finetifd)er  9Sorftedungen  bem 
©achfen  f}. 3E. 9Ben§et  (1740 — 1793)  gn,  ber  bie  berühmte  9J?eiffencr 
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^orgettanmanufaftur  511  leiten  l^otte;  feine  5fnfid)ten  lernt  inan  am 
beften  fennen  bnrcl)  bie  üon  Ser  geling  ino^l  gemürbigtc  Sd)rift 
„9B  enteis  :^el^re  non  ber  ^Berluanbtfc^aft  ber  Ä'örbcr“  (‘I^reSben 
1800),  n)e(cf)e  uon  2).  .S^.  rin  bei  (1776 — 1836  ) f)erau§gegeben 
niorben  ift.  '3)ie  ©efdjtoinbigfeit  be'S  Umfal3e'o  in  ber  einen  nnb 
anberen  ber  beiben  entgegengefel3ten  Siidjtnngen  finb  jel3t  nid)t  me^r 
gleich  grofj,  nnb  fo  ift  and)  i^re  ©ifferenj  nic^t  9hiII,  fonbern 
eine  Ijierüon  Derfd)iebene  ©röffe.  ©ulbberg  nnb  3Sange  führten 
bie  einfadje,  aber  fd)ematifd^e  ^bentität,  meldje  I)ierinit  gegeben  ift, 
in  eine  ®ifferentialgleid)ung  über,  au^i  beren  Integration  bie  — 
oben  fd)on  am  S^eiffiiele  be§  Si^afferö  erläuterte  — @rfenntni§ 
folgt,  bnfi  im  ftrengften  @inne  erft  öon  unenblid)  langer 
ßeitbauer  bieiSperbeifü^rung  be§  d)emifd)en@Ieid)gemid)te§ 
ermartet  loerb.en  fann.  ®ie  ^ennt  biefe  9Irt  einer  $In= 

näl)erung  an  ben  (Snbguftanb,  bie  in  bie  9?eilje  ber  aft)niptotifd)en 
gehört,  als  aperiobifc^.  3^^  benjenigen  finetifdjen  ^^orgängen, 
bie  fc^on  feit  geraumer  3^^^  9Iufmerffamfeit  ber  f^orfdjer  auf 
fi^  gelenft  f)aben,  gel)ört  inSbefonbere  bie  9?o^r:= 

guderS  in  ®ejtrofe  unb  Saeünlofe,  b.  in  §mei  2öfungen, 
lueld)e  im  @acd)arimeter,  mit  bem  iinS  5Ibfd)nitt  XV  befannt 
mad)te,  eine  9?ed)tS=  nnb  SinfSbre^nng  ber  ^olarifationSebene 
bemirfen.  SBill^elmt),  Oftlualb,  9Irr^eniu§  n.  a.  f)aben  feit  1850 
folgemeife  baS  3'*^rtfd)reiten  biefer  Snöerfion  ftubiert,  unb  eS 
gelang,  eine  fe^r  einfad)e  Siegel  für  bie  @efd)minbigfeit  angugeben, 
mit  toeldjer  ber  ^ro^ep  fidj  OoUgie^t.  Siatürlid)  muf3  eine  Säure 
üor^anben  fein,  um  bie  bereits  ermähnte  fatalptifdje  SIftiou  ein^ 
guleiten.  ®iefe  Xbätigfeit  ber  Säuren  ^at  man  bann  in  engften 
^aufalgufammen^ang  mit  ber  eIeftroIt)tifd)en  ©iffo^iation  gebrad^t; 
je  energifd)er  eine  Säure  bei  ber  ^nüerfion  eingreift,  umfo  ent- 
fc^iebener  biffogiiert  fie  fid)  and),  unb  umgefe^rt.  Cftlualb  ftellte 
ferner  gegen  (Snbe  ber  adjtjiger  3al)re  eine  neue  S^eorie  ber  Sier= 
feifuug  auf,  bie  ebenfalls  biird)  bie  Se^re  üou  ber  Soueu= 
mauberung  befrudjtet  mürbe;  bie  Suuerfiou  beS 
eine  33emegung  ber  Souen  oon  S'9afferftoff,  bie  Sierfeifung  bagegen 
auf  eine  foId)e  ber  Souen  oon  .S^t)broi’l)I  (djemifd)  OH)  I)in.  ®ie 
3urüdfül)rung  beS  3>erIaufeS  einer  Sieaftion  auf  matljematifdje 
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'?üt§brücfe  ba()iitc  1884  uau  an.  ISi'perimeut  ift  ber 

3ied)iuuig  jlimr  uod)  iiid)t  in  jcbci'  lv;in5cll)eit  beftiitigeiib  auf  bein 
,'viif5e  gefolgt,  aber  in  oieleu  f^älleu  luar  e§  bod)  mbglidj,  bie 
^Kefidtate  be§  i!i.^erfud)e§  Uienigfteiiö  in  einer  empirifdjen  f^orinet 
“baioufteden,  loie  fie  immer  bann  äur  ^tnmenbung  fommen  muf], 
menn  bie  ©lieber  ber  logifd)eu  .Slette  nodj  nid)t  fämtlid)  aiifgebedt 
finb.  SSemi  mau  5.  mie  bie>b  Sanbolt  1886  5eigte,  Qiobfäure, 
fd)meflige  Säure  uub  ©tärfelöfuug  in  dt>ed)felmirfuug  treten  läf3t, 
fo  tritt  nadj  furger,  aber  genau  mefsbarer  3eit  eine  blaue  f^üi'buug 
ein,  uub  für  biefe  luurbe  ein  feljr  gut  ftimmenber  WuSbrud 
abgeleitet.  9JZan  faun  alfo  toof)!  al§  .S^auf)t5tDed  ber  d)emifd)en 
itinetif  beit  l)iuftelleu,  baff  eine  innige  ^krbtnbiiug  ber  üblidjeu 
St)iubolif  ber  d}emifd)eu  ©leidjungeu  mit  ber  algebraifc^en 
fyormelfpradje  augeftrebt  mirb;  inbem  man  biefe  beiben  lSar= 
ftellunggmeifen  fiarallelifiert,  fielet  man  fid)  in  ben  Stanb  gefelgt, 
bie  ©injelpljänomene,  an§  benen  fid)  bie  gefamte  Oieaftion  5ufam= 
menfe^t,  nad)  S0caf3  nnb  trennen  nnb  überbliden  511  tonnen. 

Someit  märe  alfo  ber  ©rfolg  §nnäd)ft  nur  mel)r  ein  formaler; 
ba  jebod)  bie  iH)ermod)emie  ben  gefamten  ©rfd)einnng§fom|.ilej; 
and)  energetifd)  anfäufaffen  le§rt,  fo  ift  eine  meite  ^^erfpeftioe 
eröffnet,  bie  fd)lief3lid)  and)  ben  51n§blid  in  eine  rationelle,  gang 
auf  bl)t)dfolifd}'d)emifd)em  3Bege  begrünbete  lOZolefnlarp^Üf^'^ 
eröffnet,  ^amit  märe  baö  ljol)e  3^^^  erreidjt,  melc^eg  fid)  fdjon 
©raf  55ertl)ollet  geftedt,  nnb  meld)e§  and)  Sa  place  afö  ba§ 
vsbeal,  bem  nad)5uftreben  fei,  be5eicl)net  l)atte. 

Sir  patten  in  ben  beiben  Slbfdjnitten,  benen  bie  9?egiftrierung 
ber  Jortfcpritte  ber  ^ppfit  oblag,  ber  wirbelten  auf  bem  ©ebiete 
ber  dltolefularpppfif  meprfacpe  ©imiäpuuug  311  tpuu.  ®od)  öer= 
fparten  mir  un§  bi»  311  bem  5tugeublidc,  ber  nunmepr  eiugetreten 
ift,  bie  33efprecpung  be§  eiu3igen  neueren  3Serfe§,  melcpe^  au§- 
fcplieplicp  biefem  grunblegenben  3dieige  ber  fßppfif,  nub  3ugleicp 
ber  (£pemie,  gemibmet  ift,  gleicp3eitig  aber  ancp  bie  Sepre  oon  ben 
•'>U’p  ft  allen  auf  eine  fidjere  ©runblage  311  ftellen  beabficptigt. 
liben  biefer  feiner  Xeubeu3  palber  muf3te  biefe§  3Berf  („^.Icoletular* 
Pppfit  mit  befouberer  ©erüdficptiguug  mifroffopifcper  Uuterfudjuugeu 
onb  Einleitung  31t  foldjen",  Seip3ig  1888 — 1889)  au  biefeu  ^lap 
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geftellt  luerben,  ba  ber  näcijftfotgenbe  Stbfdjnitt  mit  ber  3Beiter= 
bitbung  ber  ^'r^ftadfunbe  beginnen  ^at.  ®er  5tutor  D.  Se^  = 
mann  (geb.  1855)  ift,  nod)bem  er  fd)on  frül^geitig  mit  Unter= 
fiidjiingen  über  bie  Sfomerie  feine  miffenfd}aftüd)e  Saufba^n  an= 
gefangen  f)atte,  üon  ber  f)f)t)fdatifd)en  C£f)emie  anSgegangen,  t)at 
aber,  mie  fd)on  ber  STitet  feines  ^auptmerfeS  erfef)en  tä^t,  groBeS 
C>3ert)id)t  auf  ein  UnterfndjungSmittel  gelegt,  meldjeS  püor  gerabe 
für  biefen  ßlned  nod)  feine  auSgebetjiitere  5[nmenbung  gefunben 
t)atte.  "^^aS  3J?ifroffof)  foü  §n  möglidjfter  Slufffärnng  über 
bie  innere  ©trnftur  ber  S^aturförper  nnb  ber  bei  i^rer 
3)?etamor|)f)ofe  eintretenben  3ßorgdnge  anSgenü^t  merben. 
5US  ßufunftSbilb  geidinet  Seemann  ein  3ßerf)äftniS  ber  9J?ofe= 
fufarüf)l)fif  pr  (Sf)emie,  metd)e§  in  feiner  5trt  nödig  bemjenigen 
entff)red)en  mürbe,  baS  mir  fdjon  gegenmärtig  gmifc^en  tf)eoretifd)er 
nnb  ejüerimenteder  obmalten  fef)en.  g^ür  je^t  ift  natürlid) 

nur  an  einen  meiteren  3tuSbau  ber  molefutarü^ljfifafifd^en  9J?etf)obif 
p benfen,  unb  bafe  eS  fdjon  nac§  biefer  ©eite  f)in  gro^e  5Iufgaben 
§u  bemältigen  gilt,  mirb  fofort  einleuc^tenb  merben,  menn  mir  bie 
teilmeife  fel)r  biSf)ai’Cit  erfd)einenben  ©egenftänbe  burdjmuftern,  bie 
in  biefem  ©renggebiete  eine  ©tede  beanffirncljen  fönnen. 

®a  l)aben  mir  pnädjft  bie  fefter 

Äcrper,  mit benen  fid) bie  ©laftigitätslel^re  abäufinben  l)at,  unter 
benen  aber  and)  bie  bis  pm  langfamen  f^lie^en  gefteigerte  ^Iafti  = 
gität  befonberS  berüdfidjtigt  fein  mid.  Sn  5tb fi^nitt  XXII  fod  biefer 
(Sigenfdjaft  üermeintlic^  ftarrer  Äörf)er,  i^rer  geologifdjen  S3ebeutnng 
l)alber,  fRedjnung  getragen  merben.  ?lnfeerft  eingef)enb  mirb  fobann 
Oon  Sef)mann  eine  (Srfc^einnng  nnterfudjt,  bereu  erftmalige  Gr* 
mäf)nung  er  auf  f^ranfenljeim  prüdfü^rt,  auf  ben  ^^üfifer  alfo, 
bem  fd)on  im  adjten  5lbfd)uitte  ein  befonberS  lebl)afteS  Sittereffe 
für  bie  SBelt  ber  9J?olefüle  nadjgerüljint  mürbe.  2)erfelbe  l)atte 
1854  einen  Xropfen  fatpeterfauren  5lmmoniafS  auf  ber  ©laSplatte 
unter  bem  SOZifroffope  ftart  umgerüljrt,  ben  üblid)en  iBilbiingS* 
pro^e^  ber  ^rBftäddjen  geftört  nnb  baburd),  inbem  nad)  nnb  nad) 
bie  Ijalbflüffige  30Zaffe  erftarrte,  eine  gang  eigentümlidje  Slrljftall* 
bilbiing  erl)alten,  bie  oon  ben  unter  normalen  3Ierljältniffen  ein* 
tretenben  abmidj.  ®ie  l)ier  Xage  tretenbe  Gigenfdjaft  ber  ^orfier 
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nannte  Seemann,  luie  kinerft,  5iter[t  ptjl^fifalifdje  ^olljmerie, 
nad^^er  aber  Snantiotropie,  nnb  mit  i^r  befaßt  [idj  ein  Äabitet 
)'eine§  S25erfe§,  in  bem  eine  Dreine  ä^nlidjer,  me^r  ober  minber 
befannter  ißorfommniffe  ber  nöndidjen  Kategorie  eingereil^t  toirb.  ©o 
mürben  l^ierl^er  bie  toon  ben  S3rüdenbauted)nifern  mo^l  gefannten 
Umformnngen  be§  (£ijen§  gehören,  bie  ^elouge  (5tbfd)nitt  IX) 
nnb  ^rnnt) (1814 — 1894)im  Sal)rel854  entbedten;  (£rjd)ütte= 

rnng  fü^rt  ba§  anior|)^e  ©ifen  in  einen  h*t)ftaninifd)en, 
bie  iBrudjgefal^r  üerftärfenben  ßuftanb  über.  S3ei  biefen 
i|5ro5effen  ift,  menigftenä  bi§  gn  gemiffein  ©rabe,  Umle^rbarfeit 
ber  9)?obi fitationen  nad)gnmeifen;  biefe  fe^lt  aber  ber  SDZonütrobie, 
bie  g.  33.  eine  Oon  Selbmann  unb  ®.  S-  33.  ©erneg  (geb.  1834) 
anfgefunbene  Umformung  be§  ©djlnefel^  lenngeic^net.  3Iuf  bie 
unmittelbar  frt)ftatfogra|3^ifc^en  Probleme  mirb  fpäter  gurüdgn= 
fommen  fein;  mel^r  fj^tjfdalifd)  finb  bagegen  bie  33etradjtungen  über 
bie  f^dffiger  5^ör|)er  — Söflingen, 

9^ieberfd)Iäge,  ©ättignngSfmntt,  ©d)melgen  nnb  ©rftarrung,  Um= 
manblnng  öon  ©emengen  nnb  namentlid)  and)  Stropfenbilbnng. 
3ür  le^tere  falten  bie  ©jfierimente  öon  3-  fReufd)  (1860)  unb 
3S.  ö.  33egotb  (1886)  fet)r  ing  ©emidjt.  9^od)  au§fü^rtid)er  finb 
bie  Oon  ben  gasförmiger  Dörfler 

t)onbetnben  ^afiitet  get)alten;  gar  mam^e  feit  tanger  auf  ber 
'XageSorbnnng  fte^enbe  ^^eorne  tritt  l^ier  in  ein  neues  Sid^t,  fo 
g.  33.  biefenige,  metdje  baS  ßi^ftanbetommen  ber  in  Stbfdjnitt  VIII 
befprod)enen  §aud^bitber  oerftänbtid)  madjen  miß.  9?atürtid) 
fpiett  f)ier  and)  bie  etettrifdje  ©iffogiation  leine  nntergeorbnete  9IoUe. 
3tuS  biefem  maffent)aft  angefammetten  HJJateriate  entfielt  fobann 
ein  ©tjftem  ber  3ttomiftü,  metd)e  atS  mit  ben  Oerfdjiebenften  SEeiten 
ber  9Iaturmiffenf(^aft  — and)  organifd)e  Körper  finb  feineSmegS 
auSgefd)toffen  — mofjt  üerträgtid)  nadjgiimeifen  üerfndjt  mirb. 
^er  3tutor  fa^t  fetbft  feine  ©artegungen  nid)t  fo  auf,  atS  foßte 
biird)  fie  jebt  fdjon  eine  enbgittige  3tnft)eßnng  ber  gat)ttofen, 
t)ier  obfd)mebenben  ®un!ett)eiten  erreidjt  merben,  fonbern  er  miß 
33rotegomena  atS  3tnregnng  gu  meiterer  3^orfd)iing  tiefem,  nnb 
bieS  bürfte  i^m  gmeifettoS  gegtüdt  fein,  ©erabe  biefe  faft  anS= 

fii^tStoS  erfdjeinenben  33emüt)ungen,  einen  ©inbtid  in  baS  innerfte 
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©cfiige  ber  itörpcrluelt  511  errieten,  t)aben,  jo  fiitjrt  er  eine 
5'üüe  ber  lind)tig[teu  Uuterfudjiiugen  aii§geUi|'t,  bie  o^ne  foldjen 
Hnreig  uial)rfd)einlid)  ganj  unterblieben  mären. 

®amit  i[t  e§  nn  ber  3eit,  bie  moberne  ^fulbilbiing  be^jenigen 
2Bif[en§äti)eige§  grünblidjer  in§  Stuge  511  foffen,  ber  non  [idj  anc\ 
ül)ne  nnbere  nB  rein  mnt^ematifdje  ^ili^mittel  511  uermenben,  bie 
ißr  ob  lerne  ber  9J?oIefnIarftrnftur  inädjtig  geförbert  ()cit.  Sm 
fiebenten  ?(bid)nitte  Ijaben  mir  bie  jugenbiid)  anfftrebenbe  93(inera= 
logie  bis  §n  einer  erften  ©tappe  0011  einfcpneibenber  3Bid)tigfcit 
begleitet;  feitbem  pat  fie  baS  ?f(ter  männüdjer  Üieife  erlangt  unb  mit 
ipm  eine  SSebentnng  im  ©efamtorganiSmnS  ber  D^atiirmiffenjcpaiten, 
bie  öor  fünfzig  Kopien  nod)  fanm  baS  fd)arf[id)tig[te  ?tnge  üoranS= 
5111'epen  Oermod)te. 


5tpan3tgftes  ßapitel. 

IB tuEtaUrgie  lutö  I^Etrograpliii' 
in  UKUKrev  untt  nsuBltEt 

Sn  ber  Se()re  non  ben  anorganifcljen  9(\itiirför|)ern  t)err[d)ten 
UHÜjrenb  ber  erften  ^ntfte  be§  Sofjt^nnbertä  gluet  bioergierenbe, 
jeitioeife  fcljorfen  ©egenjat^  nid)t  ueidengnenbe  0ftid)tungen,  eine 
geometriidje  nnb  eine  natnr^iftorifdje,  üor.  ®ie  erftere  finbet 
prägnanten  5(n§brnd  in  ben  Spanien  SSeip,  i^eji'el  nnb  33raüai§, 
luäprenb  al§  93annerträger  ber  an  5iueiter  ©teile  genannten 
^eroortritt.  Stöie  e§  nnö  bie  ®efd)id)te  fo  Ijänfig  oor  Gingen  ftellt, 
I)at  fid)  biefer  ßtniefpalt,  ber  eben  bod)  fd)Iief3lidj  in  einer  getuiffen 
($ngl)er§igfeit  beiber  i^eerlager  feinen  ©runb  Ijatte,  oöüig  on§== 
gegüd)en,  je  tiefer  bie  ©rfenntniS  einbrang.  3Sa§  man  fc^Ied)t- 
meg  SIRineralogie  nennt,  ift  je^t  mit  oollem  S3emnBt' 
fein  mit  Strpftallfnnbe  51t  ibentifigieren,  nnb  il)r  ftel)t 
unter  bem  bollfter  ®Ieidjbered)tignng  bie  an§ 

bem  früljeren  3IbI)ängigfeit§oer§äItni§  ^nr  Geologie  fid) 
immer  entfdjiebener  loölöfenbe  ®eftein§fnnbe  gnr  ©eite. 
33eibe  S)i§,3iplinen  mollen  mir  je^t  in  bem  (£ntmidlnng^5gange 
fennen  lernen,  ben  fie  im  93erlanfe  be§  leptOergangenen  .S^albjaljr* 
Ijiinbertiä  genommen  ^aben. 

©eit  93raoai§  befanb  man  fid),  mie  mir  fa^en,  im  S^efipe 
einer  be§errfd)enben,  bie  gan^e  Slrljftallograpljie  fo^nfagen  auf  eine 
fefte  9J?arfd)ronte  oermeifenben  2öal)rl)eit:  5fIIe  überpaiipt  mög* 
lidjen  5l'rl)ftaI[formen  marcn  befannt.  Smmerljin  blieb  nod) 
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i8ie(e§  t^un  übrig,  um  bie  ©eometrie  ber  Ärt)jtaEe  innertid) 
fefter  §u  begrünben  unb  äuBerlid)  beffer  abguruuben,  unb  an  bieder 
5(rbeit  beteiligte  fid;  in  nuferem  ßeitraume  guerft  ber  gintänber 
5t.  (SJaboIin  (1828  — 1893).  Sn  beu  Satiren  1867  unb  1871 
legte  er  ber  gelehrten  ©efedfd^aft  in  §etfingfor§  bie  D^efuttate 
einer  Unterfudjuug  üor,  luetd)e  er,  gau§  unabhängig  üon  feinen 
if)m  tnahrfdjeintid)  gar  nidjt  betannt  gemorbenen  SSorläufern,  rein 
geometrif^  geführt  hatte;  biefetbe  ift  burch  ®roth§  beutfdje  ©e= 
arbeitnng  für  Dftinalbg  „Ätaffifer"  (1896)  leicht  gugängtid)  ge= 
lüorben.  5tu§gehenb  bon  feiner  ^Definition  ber  ©edgteichheit 
(fhmmetrifdhen  Gleichheit),  gelangt  Gabotin  gur  5tufftetlung  üon 
32  frhftatlographtfchen  Gruppen,  bie  er  in  fed)§  Staffen 
einäuteiten  leprt.  2)iefetben  ftimmen  überein  mit  benjenigen,  auf 
U)etd}e  auch  empirifche  Ginteilung  üon  9?aumann  n.  a. 

hingeführt  hatte.  Sn  methobifcher  ^infidht  getoonn  bie  neue  5trt 
ber  Verleitung  oder  SD7ögtichf eiten  au§  einem  oberften  ^rin^^ipe 
baburch,  ba^  fonfequent  bie  ftereographifdje  5tbbilbung  ber  Gcten 
unb  kanten  burdjgefüprt  toarb.  GaboIin§  SSerfapren  ftept,  iua^3 
Ginfochheit  unb  ®urchfid)tig!eit  antangt,  obenan,  unb  Ujenn  auch 
bie  fpäter  unternommenen  35erfud)e,  benfetben  3^ed  auf  anbere 
3Beife  §u  erreidpen,  in  iprer  5Irt  fepr  toertüod  finb  unb  §umat 
bie  SSerbinbung  ber  ^pftadographie  mit  anberen  5Biffenfd)aften 
in  hüchft  geiftüoder  2Seife  anbahnen,  fo  erforbern  fie  bodh  fämt= 
tid),  um  üerftonben  §u  ioerben,  ein  höheres  9Jta^  üon  9}orfennt= 
niffen. 

Ginen  gan§  neuen  SBeg  betrat  gnerft  S.  @ohnde  in  einer 
©^rift  („2)ie  unbegren5ten  regelmäßigen  ißnnftfhfteme  atS  Grnnb= 
tage  einer  SDheorie  ber  ^hftadftruttur",  ^ortSruhe  1876),  metdjer 
bann  no^  zahlreiche,  tüeiter  auSführenbe  nnb  fdhärfer  begrünbenbe 
Söeröffentti(^ungen  nai^gefotgt  finb.  ®ie  ®eIafoffe=SraüaiSfd}e 
5tnffaffnng  ber  Staumgitter  feßte  paradete  5tnorbnnng  oder 
Äbrhftadelemente  üorauS,  opne  baß  biefe  5tnnahme  als  nnumgängtich 
notroenbig  erfd^einen  mußte.  Snbem  biefetbe  aufgegeben  tuarb, 
ließ  fid)  ber  gu  töfenben  5tufgabe  bie  fotgenbe  Gintteibimg  geben: 
GS  fotten  alte  überhaupt  mögtid^en  regelmäßigen  ^unft* 
fhfteme  üon  allfeitig  uuenbticher  5tuSbehnung  ermittelt 
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luerben.  ®ie  ()ieräu  bieneiibc  SOJet^obe  fotttc  bie  feuac^läffiguitg 
eiit^elner  flleidjberedjtigter  formen  üon  ücrn^erein  umnögtid)  modjen; 
baB  biefer  ^ciß  (eid)t  eintreten  foiinte,  f^atte  35raüai§’  33eifpiet 
gezeigt,  beim  üon  ben  benfbareit  (Stjmmetriearten  luor  eine,  bie  bei 
,sÖe[[et  ben  9^amen  ber  ©erenftettigfeit  fü^rt,  überfe^en  inorben, 
nnb  erft  nad)inatg  (1851)  fügte  ber  fmngöfifdie  ^I)^fifer  feiner 
alteren,  nidjt  gang  liollftänbigen  SCabelle  ben  entfprecf)enben  9?ad)= 
trag  l)ingn.  93ei  ®abolin§  SSorgeljen  inar  ein  foldjeC^  Überfe^en 
nid)t  lüoljl  möglidj,  aber  e^3  fdjeint,  bafi  ©oljnde,  al3  er  guerft 
biefe  5Irbeiten  anfna^in,  bon  ber  9)?et^obif  feineg  fo  inenig  ge= 
fannten  SSorgängerg  nid)t  nnterridjtet  inar.  Sebenfadg  betrat  er 
einen  böllig  anberen  3Beg,  inbein  er  an  eine  Unterfud)ung  beg 
frangöfifd)en  9J?atl)einatiferg  Sor ban  (geb.  1838)  anlnüpfte. 
'5)iefelbe  mar  1869  in  ben  „Annali  di  matematica“  erfd)ienen, 
nnb  an  fie  l^atten  fid)  meitere  35erüffentlid)iingen  angerei^t,  bereu 
gemeinfdjaftlid)er  3^^*^  olle  benf baren  ©attnngen 

bon  93emegungggruf3|jen  angfinbig  gn  madjen.  3Sag  bag  ^eifien 
null,  bebarf  einer  befonberen  ©rläuternng.  ©in  regelmä^igeg, 
nnenbli^eg  ^nnttfüftem  foE  eine  Drtgberänbernng  erfahren  l)aben, 
fb  bafe  aifo  je^t  neben  bem  iirfprünglid)  gegeben 

mar,  noc^  ein  gmeiteg,  i^in  fongrnenteg  b beftel)t.  ©g  giebt  33e= 
megnngen,  bie  fo  bef (Raffen  finb,  ba^  fie,  nad)bem  b gnerft  mit  a 
gnr  Äoingibeng  gebrad)t  mar,  eine  neue,  bon  ber  erften  berfdjiebene 
Sl'oingibeng  f)erbeifül§ren,  nnb  foId)e  S3emegungen  begeidjnete@ot)nde 
alg  ®edunggbemegungen;  bief eiben 'fönnen  ißemegnngen  trang= 
latorif(^er  ober  rotatorifd;er  E?atnr  ober  and),  ang  biefen  beiben 
giifammengefe^t , ©c^rnnbenbemegnngen  fein.  5tde  nod)  fo 
fompligierten  93emegungen  im  9^anme  laffen  fid)  ‘alg  ^Iggregate 
bon  @d)raubenbemegungen  barfteEen;  bieg  ift  ber  ©rnnb,  meldjer 
lE.  @t.  33 all  (geb.  1840)  gu  einer  neuen,  gang  auf  bie  Xl^eorie 
ber  ©d)raube  gegrünbeten  31nffaffung  ber  SD?ed)anil  („Theory  of 
Screws“,  Dublin  1876)  beranlafete,  bie  bnrd)  0.  3®.  g^iebler  (geb. 
1832)  and)  nad)  ®eutfd)lanb  übertragen  morben  ift.  9?atürlid) 
giebt  eg  in  nuferem  gaEe  nnenblid)  biele  ©ednnggbemegiingen 
eineg  regelmäf3igen  ^nnftfbftemeg,  allein  biefelben  finb  nid)t 
fümtlic^  untere  inan  ber  nnabl)nngig,  fonbern  fie  laffen  fid) 
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niif  eine  enbUdjc  Uoii  Urbeluegiuigen  ^uvüdfii^ren.  Sebe^ 

reguläre  ©tjftem  ift  biirrf)  eine  in  fic()  geidjto)feue,  für  bie  9?atur 
be§  ©tjftenieg  d)ürafteri[ti)d)e  9Jcaniiigfa(tigfeit  fold^er  Urbeuieguugeu 
beftimmt.  9JZau  fbnd)t,  inbem  man  einen  niatf)emütifdjen 
brnd  üermenbet,  auf  beffen  33ebentnng  für  bie  neuere  Sßiffenfdjaft 
nnfer  britter  5(bfd^nitt  I^ingiüDeifcn  f)atte,  üon  einer  ©rnfjpe  uon 
3)etuegnngen,  nnb  lüenn  e§  aifo  mügtidj  ift,  fämtUdje  93emegnngc- 
gruppen  gn  ermitteln,  fo  ift  and)  äugleicp  ba§  non  ©opnde  ge= 
fteltte  .S^anptproblem  gelöft.  Unb  biefe  erftgenannte  ^fnfgabe  mai- 
eben  oon  Sorban,  bem  bebentenbften  93ertreter  ber  mobernen 
C^5rnppentI)eorie  („Traite  des  substitutions  et  des  equations  alge- 
briques“,  i]5ari§  1860),  im  loapre  1869  erlebigt  morben;  inbep  blieb 
bem  Ä’rpftaüograppen  nod)  immer  bie  ^f(id)t,  biefe  Seiftung  für 
bie  geometrifepen  ?tna(i)tifer  ferne  lagen,  nupbar 

,^n  madjen.  Sn  Sorbau‘3  Stegifter  oon  174  ißemegnngSgrnppen 
maren  5.  oiele  entpalten,  bie  mit  ben  ^rpftaßgeftalten  nidjtC’ 
,^n  tpnn  paben;  oon  174  S^nmmern  maren  rnnb  100  al?^  für  biefen 
fonfreten  3ti^ed  betangtoä  anS^nmuftern,  nnb  and)  be^üglid)  bef^  jept 
bteibenben  9^efte§  mar  nod)  eine  meitere  SUiöIefe  ju  treffen,  ba  fid) 
oerfd)iebene  ©nippen  ber  S'Oi''banfd)en  meprfadi 

gered)uet  maren,  auf  eine  einzige  5nfammen5iepen  üef)en.  ©otd)er= 
geftalt  mnrben  aifo  fieben  klaffen  oon  SUinmgittern  anf= 
geftedt  nnb  nad)  ber  ^tn^apt  ber  für  fie  nad)mei§baren  0d)aren 
oon  ©pmmetrieebenen  nnterfd)ieben,  nnb  biefen  traten  ad)t  klaffen 
oon  regelmäBigen  ißnnftfpftemen  gur  ©eite,  inbem  je  eine 
ftlaffe  ber  gmeiten  5Irt  einer  biefetbe  Drbnnng^g^apt  tragenben 
Äiaffe  ber  erften  i>frt  entfprkpt,  mäprenb  nur  bie  fiebente  klaffe 
ber  tepteren  Kategorie  in  einer  ©oppelftaffe  511m  ?fn§brnd  fommt. 
©ept  man  enblid)  51101  9.^ergleid)e  mit  ben  5h-pftanfl)ftemen  felbft 
über,  fo  ergiebt  fid)  nad)ftepenbe  tion  Sbentitäten:  ittino= 

rpomboibifd)e§  ©pftem  = I;  tünorpombifd)e?^  ©pftem  = iU.  II; 
9U)ombifd)eS  ©pftem  = III;  Dnabratifd)e§  ©pftem  = 5tl.  IV  ; 
9tpomboebrifd)e§  ©pftem  = Äll.  V;  .^'lejagonale^  '^Jiiftem  = .^tl.  V I: 
9Iegnläre§  ©pftem,  5ngleid)  ben  SU.  VII  nnb  VIII  entfpred)enb. 
®iefe  Urt  ber  33etrad)tnng  erforbert  nun  aderbingö  eine  fepr  ge= 
übte  fKanmanfd)annng,  nnb  e§  ift  beypalb  at§  ein  mirftkper  '^yort= 
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jc()vitt  in  bcr  Sibaftif  511  be,^eicljneit,  bafj  'S oi) liefe  audj  einen 
fjanbüdjen  '^fppamt  amiab,  um  bie  uevfdjiebenen  regelinüfiigcn 
ib'nnftlbl'teme  inirflid)  imrfüf)ren  nnb  iiuobej'onbere  bie  luedjjeU 
l'eitige  unmittelbar  anidjanlid)  inadjen 

;,n  fönnen. 

"iUm  benjenÜ3en  ^ori'djern,  bie  fidj  mit  ber  geometriidjen  iße- 
grnnbnng  ber  Ä'rljftaflfnnbe  befdjäftigten , erfdjeint  nunmehr  ber 
3eit  nadj  auf  bem  i^lane  (Snrie  (1884),  beffen  ?fb[ef)en 
übrigen!?  nur  baranf  geridjtet  i[t,  bie  9)?et^obe  uon  Q3ranai? 
luieberauf^nneljmen  nnb  baräut^nn , ba|3  man  amf)  burdj  bereu 
idnmenbnng  311  einer  uöllig  lücfenlo|en  SEafel  aller  benfbaren 
Sfri)i'tallge[talten  gelangen  fann.  9?nr  luenig  fbiiter  (1886)  griff 
9JMnnigerobe  (1837 — 1896),  ber  fdjon  1862  bie  3Biirme= 
leitnng  in  Ärtjftallen  beljanbelt  nnb  1884  eine  nennflaffige  91n= 
orbnnng  biefer  Körper  auf  ©riinb  ber  ^(n^a^l  ber  fogenannten 
lilaftiäitätlfünftanten  eine?  jeben  Sljfteme?  beftätigt  Ijatte,  auf 
bie  (>3rnppentf)eDrie  äiirncf  nnb  gelangte  and)  auf  biefe  3Beife  51t 
einem  abfdjlicBenben  Siefnltate,  miemol)!  feine  iöe^eidjnung  bie 
tf)atfäd)lid)  gmifdjen  il)m  nnb  '?lnberen  obmaltenbe  ilbereinftimmung 
nid)t  flar  genug  §erHortreten  lä^t.  9?atürlid)  l)at  bann  bie  Xf)at= 
fad)e,  bafe  fid)  ber  ?lrbeit?frei?  ber  Ärliftadonomie  al?  ein  in  mor= 
p^otogifd)er  iöejiefinng  feft  begren5ter,  meiterer  i?[u?beljnnng  nid)t 
me^r  fälliger  überbliden  läfst,  and)  in  bie  !öef)r-  nnb  ipanbbüdjer 
unferer  S)i?3iplin  ?liifnal)ine  .gefnnben.  bürfte  luol)l 

'■1>.  i).  Sang?  „Seljrbudj  ber  Slrpftallograp^ie“  (3Bien  1866)  311 
nennen  fein;  il)m  folgten  bie  neueren  51uf lagen  be?  nie!  gebrandjten, 
fdjon  in  51bfd)iiitt  VII  genannten  üöerfe?  üon  9ummann,  beffen 
• 3U'öIfte  51nflage  (1885)  1838)  l)erau?gegeben  l)at. 

'-I^or  allem  aber  luaren  e?  i)}.  (Sirotl)  (geb.  1843)  nnb  Stl).  Siebifd), 
bie  ben  Spe3ialnnterfnd)iingen,  oon  benen  bie  9Iebe  mar,  bnrd) 
fi)ftematifd)e  ISearbeitnng  für  llnterrid)t?3mede  erft  bie  redjte  93e= 
bentnng  nerlieljen,  mie  beim  ermäljnterinapen  ölabolin  ol)iie 
I^3rotl)?  miebcrljolten  Vinmei?  mol)l  fanm  311  feinem  gefd)id)tlid)en 
•liedjte  gelangt  märe.  ®e?  letiteren  ,,^l)l)fifalifd)e  Sirliftallograpbie 
nnb  (Sinleitnng  in  bie  frl)ftatlograpl)ifd)e  .^t'enntni?  ber  midjtigften 
Snbftan3en"  (Seip3ig  1876;  3.  51nflage  1895)  l)at  ebenfo  mie 
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,,^^lj[ifaIifd)e^rl;ftaaogrQ|)^ie''  (Sei^)§ig  1891)  am  meifteu 
bagii  beigetragen,  baB  gur  ßeit  ®eutfd)tanb  al§  baSjenige  Sanb 
anerfannt  merben  muB,  in  inelc^em  biefe§  nod)  reid)e  ©c^ä^e  in 
fid)  bergenbe  ®ren§gebiet  gtnifdien  a}?at^ematif,  ^t)bfif,  ©bemie  unb 
9)?ineraIogie  im  engeren  ©inne  bie  eifrigfte  ißftege  erfährt,  um  fo 
mebr,  ba  b^er  and;  feit  1877  bie  Don  ©rotb 
„ßeitfcbrift  für  Äd:bftaIIograpbie"  erfdjeint.  SSie  na^e  and)  bie 
reine  3J?atbematit  an  ben  ^ortfdjritten  nuferer  ®i§§iblin  beteiligt 
ift,  gef)t  f(^on  au§  ben  9Xuff(^Iüffen  be§  fiebenten  2tbf^nitte§  nnb 
au§  bem  b^rbor,  ma§  oben  über  ben  ©barafter  ber  5(rbeiten  Don 
Sorban  nnb  ©obnde  bemerft  mürbe.  b^i  @d)ön= 

flie§,  ber  in  feinem  SSerte  „^rbftadfbfteme  unb  ^rbftattftrnftur" 
f^eibgig  1891)  aucb  bem  biftorifdjen  937omente  gered)t  mirb  nnb 
5.33.  auf  bie  511  menig  bea(^teten  iSerbienfte  eine§  SOioebiug  unb 
f^ranfenbeim  aufmerffam  mad)t,  and;  noch  eine  meitere  miditige 
3Sabrnebmnng  'gemadjt.  S3ereit§  ®an^  mar  fidj,  mie  feine  „ßbfü^e 
511  2t.  ©eeber§  SBerfe  über  bie  ternären  qnabratifdjen  f^ormen" 
(1836)  bemeifen,  über  ben  ß^fcimmenbang  ^mifcben  f^ormen=  unb 
iKaumgittertbeorie  ftar,  unb  geftreift  mürbe  ebenberfetbe  and]  1850 
üon  ©iridilet  unb  1877  oon  @.  ©eUing  (geb.  1834).  97ad)  biefer 

©eite  b^n  eröffnet  ficb  eine  meite  ^erfbeftioe  auf  tobnenbe 
f^orfdjung^arbeit,  bereu  g^rüdjte  inbirett  and)  ber  Sebre  Oon  ben 
^i'bfta(Ien  §n  gute  fommen  müffen. 

Tiiefe  fetbft  b^t  eine  mertüode  tbeoretifd)e  f^örberung  erfahren 
biird)  ben  Siuffen  @.  (S.  ü.  ^eborom  (1889),  ber  bie  ©bmmetrie= 
oerbültniffe  ber  ^rljftaÜe  befonberer  Prüfung  nntergog.  ®er 
begriff  ber  ©nantiomorbbic  ift  ein  ftereometrifd)  teicbt  befinier= 
barer;  er  befagt  in  unferem  ^atle,  baB  man  in  einem  gufammen* 
gefegten  ißunttfbfteme  §mei  ©bfteme  ficb  5”' 

georbneter  i]3untte  nnterfdjeiben  fann.  Grifft  bie§  51t,  fo  fann 
jeber  normale  ^rbftalt  al§  gteidjinä^ig  aug  jmeierlei  fümmetrifcb 
gleidjen  Ä^rbftattmotefüten  auf  gebaut  betrad)tet  merben,  nnb  nur 
ben  ^tuSnabmefall  fteEt  e§  bar,  menn  ber  ^rbftad  tebiglid)  aiic> 
einer  eiu5igen  2lrt  fotdjer  90?otetüle  beftebt.  9)?an  fann  unter  biefen 
llmftänben  §ur  bequemeren  ©emonftration  ber  Strl)ftat[formen  einen 
auf  bem  if^ringibe  be§  StaleiboffobeS  (2fbfd)nitt  VIII)  bernbenben 


ü.  geboroiu  unb  ©d)oenfneS  über  Än)l'tnllii))teme. 


763 


?(p|)arat  l^erftellen;  bafe  bie§  aiiflängig  fei,  l^atte  fdjon  9J^oebiu§ 
in  einer  nad;getaffenen,  erft  biirdj  ÄleinS  A^emnSgabe  ber  ®e= 
famünerfe  befannt  geworbenen  9(bf)anbtung  bemerft.  Sm  ^a^re 
1882  traten  fotdje  5r^)f.iarnte  and)  wirflid)  an§  Sidjt,  bie  oon 
®.  ferner  (1839 — 1881)  nnb  §t.  (£.  ,Spe^  (geb.  1843)  erfnnben 
waren.  äBieber  etwa§  fpäter  wnrben  biefetben  üon  (£.  D.  f^eborow 
nod^  oeroodfommnet,  nnb  biefer  fanb  and)  9}?ittet,  nnt  inftrumentell 
bemjenigen  gatte  gn  genügen,  Wetdjer  fic^  ber  $ßerbeiittid)nng  im 
Äateiboftobe  entlief)!,  weit  teilte  @t)^inetrieebenen  oort)anben  finb. 
Söeitere  geometri[d)e  Unterfudjnngen  ber  f)ier  in  3^^ebe  ftetfenben 
5trt  würben  angeftettt  oon  93tafiu§  (1889)  nnb  S.  Söutff 
(1890),  auf  beffen  ©inwänbe  t)in  fid)  @ot)nde  §u  einer  gewiffen 
©rweiterung  feiner  ©trufturt^eorie  oeranta^t  fat).  ®iefe  te^tere 
begrünbete  in  einem  fe§r  origineÜen  ©ebanfengange,  unb  oon  ber 
fonft  übtid)en  3)?et^obif  giemtic^  abweidjenb,  g.  ©.  SJJattarb  (5tb= 
fdjnitt  XIX)  in  feinem  großen  |ianbbuc§e  („Traite  de  crystallo- 
graphie  geometrique  et  pliysique“,  ißari§  1879 — 1881),  Wetdjer 
bie  §auljfd)e  ^Sorfiettimg  Oom  5tufbau  eine§  bann  511m  ^rtjftatte 
werbenben  9Jiotetütf)aufen§  fortbitbete  unb  bartf)at,  ba§  einem 
fotzen  ©ebitbe,  wenn  e§  fid)  and)  an§  unfümmetrif(^en  33eftanb= 
teilen  §ufammenfet^t,  gteic§Wot)t  ©ü^nmetrieeigenfc^aften  äufommen 
tonnen. 

jj)urd)  bie  ©c^inft  Obn  ©d)oenftie§,  bereu  wir  oortjin  ge= 
badjten,  ift  bie  9J?ögtid)teit  gegeben,  fid)  über  ben  ©taub  nnfere§ 
28iffen§  oon  ber  ^l)ftadtonftitution,  wie  er  fid)  Oor  einem  Sat)f' 
getjut  t)erau§gebitbet  f)atte,  ein  guoertäffigeg  Urteit  §u  bitben.  Sebod) 
and)  nai^tjer  t)at  bie  STtjätigteit  auf  biefem  ©ebiete  nid)t  etwa 
geraftet.  ©§  ift  namenttid)  0.  geborow  §u  nennen,  ber  unermübet 
nad)  ber  met'^obifd)en  nnb  fad)tid)en  ©eite  neue  Beiträge  tieferte; 
fo  ift  it)m  and)  eine  SSerbefferung  ber  trt)ftattograf)f)ifd)en 
9^omenftatur  §u  bauten,  wetd)e  Oietfad)  5tnttang  fanb  nnb  u.  a. 
and)  Oon  ©rott)  abortiert  würbe.  9?ad)  biefer  9Iid)tnng  finb  and) 
Oon  5t.  53fe§ina  unb  g.  53ede  wertootte  5tnregnngen  anSgegangen. 
®ie  pringipiette  gunbierung  ber  Ärpftattonomie  pat  fid)  nenerbingö 
befonber§  ©.  5Siota  äiim  3iete  gefept,  ber  1897  eine  neue,  etemen= 
tare  Verteilung  ber  32  mogtid)en  ^rpftadttaffen  Oortegte  nnb  bie 
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Sbentität  ber  bciben  c^ruiibtegenben  ?[uua()men  erlüie§,  tueldje  man 
nt§  ©efet^  ber  homogenen  35erteitiing  ber  9}htterie  luib  abä 
©e[el3  ber  9tatiouaUtät  ber  Subi5e§  — imcf)  9S. ^J^inerci 
„Tract  on  Crystallograpliy“,  Soubon  1863,  ben  SoerreS  (geb. 
1837)  1864  beiitfd)  tniebergegeben  l)nt  — feit  geraumer  ßeit  tenut. 
5^ierl)er  gef)ören  ferner  bie ^trbeiteii  bon  © olbfdjinibt  (geb.  1853),  ’ 
ber  nidjt  minber  biird)  feinen  9tt(a^3  ber  Ärt)ftadformen  (1887) 
bem  9tnfänger  luie  bem  Ä^euner  ein  Ijödjft  mertbode§  9Cnfd)annng§= 
mittel  geliefert  ^at;  e§  inirb  barin  bie  gnomonifdje  ^rojeftion 
angemenbet,  bereu  5föefen  barin  befielt,  baf5  nm  einen  paffenb  ge= 
mätjlten  ißnnft  at§  SD^ittetbnnft  eine  (^ugelftddje  befdjrieben  mirb, 
nnb  auf  biefe  ade  ©den  nnb  kanten  be§  ^'örf)er§  §entral  f)roji5iert 
luerben,  fo  bajf  febe  gerabe  Sinie  fid}  in  einen  gröf3ten  ^rei§  ber= 
manbeln  mnfe.  ®en  ^rtjftadogrob^en  ift  e§,  je  adfeitiger  fie  i^re 
®i§§iplin  §n  bet)anbeln  (ernten,  anfgefaden,  bajj  äluifc^en  i^rer 
9(rt  ber  9\anmbetrad)tnng  nnb  berjenigen  ber  9}?at(3ematifer  ein 
gemiffer  Unterfc^ieb  befte^t.  (Damm  ^at  fy.  .Sperr mann  bie  93e= 
äie()nngen  ber  Ä'rbftadförper  511  ben  regntären  (|5od}ebern,  luie  fie 
bie  „Sef)re  non  ber  ^ugelteilung"  (Seip^ig  1883)  non  ?C.  ©.  ^eg 
(iOtarbnrg)  auffapt,  unb  511  ben  (jalbregniären  Körpern,  bie 
©.  ©^.  ©atatan  (1814 — 1897)  in  ba§  2id)t  moberner  9duim= 
t^eorien  rüdte,  einer  grünb(id)en  9ieüifion  unterzogen,  bie  zmeifeKo^^ 
büzu  mit  Oerpilft,  bie  natürlidje  ^erbinbiing  znnfdjen  gtuei  oon 
.Sbaitfe  aii!§  innigft  üerioanbten  SBiffen^zmeigen  nod)  511  oerftörfen. 
(Doji  man  and;  im  anberen  Säger  oon  biefer  9Zotmenbigfeit  über= 
gengt  ift,  (e()rt  g.  iö.  ein  35(id  auf  .'pDlgmü((er§  treff(id)e 
„©(emente  ber  ©tereometrie"  (Seipgig  1899 — 1900).  9.^on  großem 
Sntereffe  nnb  ioa()rfd)ein(id)  Oon  einer  geioiffen  Xragtueite  für  bie 
ßntnnft  ift  enblid)  and)  ber  oon  D.  Seemann  nnb  0.  fyeboroio 
unternommene  ^erfiid),  für  bie  f^inibamentalanfgaben  ber  5!rpftado= 
grap()ie  bag  fogenannte  )]5ringip  ber  t'Ieinften  Dberflädje  gn 
oertoerten.  ©rlodpniing  Oerbient  and)  bag  in  jnngfter  ßcit  ()eroor= 
getretene  Söeftreben,  ben  überfommenen,  aber  nid)t  gang  einbentigcn 
33egriff  begStrpftadfpftemeg biird)iperbeigie()nng ber  oon  S-  ©().  ©oret 
(geb.  1854)  in  bie  9Biffenfd)aft  eingefü()rten  neuen  (Definition  ber 
©pngonie  fd)drfer  gn  fi):ieren. 
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9?acf)bem  tuir  ]o  bic  ^trljftallt^cürien  bi§  (jcrab  jur  ©egemuart 
ucrfülgt  Ijabeu,  muffen  mir  nnctj  ber  Strl)ftanmcffiing  nnb  ben 
im  engeren  (Sinne  minerniogifcljen  (fragen  unfere  ^tnfmerffamfeit 
jnmenben,  miüjrenb  5Trt)ftat(p^tjfif  nnb  itTljftnßrfjemie,  bie  in  ben 
einfdjiägigen  itapiteln  bereits  mitbetjanbett  mnrben,  nur  nodj  ffüdjtig 
geftreift  merben  follen.  2Bir  erfnt)ren,  bajs'feit  ^i^oltafton  bie 
^leflej-ionSgoniometer  ndgemein  gebrand)t  mmrben  finb,  nnb 
jmar  bebiente  man  fid)  anfänglid)  gnmeift  beS  nertifalen  XeiltreifeS; 
nadjgernbe  ift  bemfelben  bnrd)  9J?ahiS  nnb  93abinet  ein  ^origon^ 
tater  iJeitfreiS  fubftituiert  morben,  nnb  §mar  mirb  baS  Snftrument 
jel3t  mit  $ßorIiebe  in  berjenigen  Suftierung  gebrandjt,  meldje  ifjm 
(5.  %.  9JJ.  SKebSfl)  (1824 — 1886)  im  ^at)re  1880  erteilt  fiat. 
'Sie  fyirma  f^neB  in  S^erlin  liefert  biefen  — mie  jeben  anberen 
fniftallometrifdien  — Slpparat  in  f)of)er  ®of(fommenf)eit.  f)at 
fid)  äiimnf  ber  3BebSfl)fd)e  (Spalt  bie  atigemeinfte  ^fnerfennnng 
erroorben;  smei  biinffe  ^reisplatten  fönnen  anS  entgegengefe^ter 
9\id)tung  mit  gfeidjförmiger  ©efdjminbigfeit  in  ben  pellen  SidjtfreiS 
pineingebrept  merben,  fo  baf)  man  bie  ßidjtfinie  beliebig  511  Her= 
fdjmätern  nnb  511  nerbreitern  in  ber  Sage  ift.  91IS  .^ilfSmittef 
fdjarfer  (Sinftelfnng  mnrbe  früper  gemeiniglid)  and)  baS  uon  ber 
9(ftronomie  per  befannte  gemäpft;  fpäter  aber  manbte 

man  fid)  bem  üon  91.  (Sd)ranf  (geb.  1837)  imrgefd)tagenen  ^reii5  = 
fignale  311,  beffen  ©ebrand)  bie  Gingen  meniger  ermübet;  fnrg 
gefprod)en,  ift  an  ©tede  beS  bunffen  SoppefftrkpeS  auf  pedem 
®rnnbe  ein  peder  Soppefftrid)  auf  bunftem  ©rnnbe  getreten,  ge= 
bitbet  burd)  gmei  Sid)ttinien,  bie  mit  bem  ÖDii^onte  femeitS  SSinfel 
imn  45*^  einfd)tiepen.  f^ür  ben  f^att,  bap  man  eS  mit  feid)t  3er- 
ftör baren  ^rpftaden  31t  tpnn  pat,  bie  etma  an  ber  Snft  3erftiepen, 
nimmt  man  311  93re3inciS  @d)u|t)orrid)tung  (1884)  feine  3idtimpt. 
SaS  (Goniometer  fet^t  erfid)ttid)  baS  ^.^orpanbenfein  non  fpiegetnben 
Äri)ftadftäd)en  noraiiS,  adein  biefe  39ebingnng  finbet  fid)  in  ber 
9kitur  feineSmegS  immer  erfüdt,  meit  fepr  oft  befefte  ©i'em^ 
ptare  mit  forrnmpierten , erbtinbeten  93eobad)ter 

in  bie  ^^änbe  fommen.  ,<pier  pitft  öivfd)maIbS  (geb.  1845) 
eigens  für  biefen  3'ned  erfnnbeneS  93Hfrof fop gonionieter  anS 
(1879),  nnb  nod)  bequemer  311  panbpaben  ift  baS 
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goniometer  beg  )d)on  genannten  S^ertiner  ^DZedjanit'erS  9^.  gnef5 
(geb.  1838;  girnm  „©reiner  nnb  ©eiBler“).  9Ba§  bie  mifro  = 
floptfdje  ^rtjftadtninfelmeffnng  betrifft,  fo  finb  bie  nerfc!§ieben= 
artigften,  bnrdjtueg  fe^r  feinen  9J?ett)oben  Don  iiEfc^erma!, 
n.  f^eboron?,  9Ibbe  unb  ^unml  non  9B.  ©.  iöroegger  (geb.  1851) 
im  ©ebraud;e;  le^tere  orbnet  fid}  bem  ntigeineinen  ©rnnbfa^e  ber 
©djimniermeffnng  unter,  b.  t).  man  inuB  fic^,  ba  ein  eigentlid)e§ 
©piegelbilb  nid)t  ejiftiert,  mit  ber  — nur  burd)  an^attenbe  Übung 
eine  erf)öf)te  ©enauigfeit  gemä|renben  — „©infteöung  auf  ben  all= 
gemeinen  9?eftej"  bet)etfen.  SSieber  einen  bemerfengmerten  f^ort= 
fc^ritt  leitet  ein  bie  Übertragung  be§  goniometrifdjen  UniOerfat= 
Oerfa!^ren§  auf  bie  ^^rtjftadograpfjie,  bie  iSeftimmung  non  SBinteln 
in  5tnei  aufeinanber  fenfredjt  ftef)enben  ©benen.  ©in  Xt)eoboIit= 
goniometer  innrbe  1893  non  nerfc^iebenen  ©elefirten,  in  noUfter 
gegenf eitiger  llnabt)ängigteit,  fonftruiert;  ©gafiSfi,  n.  f^eborolu 
unb  ©otbfd)mibt  l^aben  fid)  an  fotd)en  ?0?obeden  nerfndjt,  unb 
mieberum  ein  etma§  abgeänberteS  lieferte  1898  ©toeber.  ®er 
genannte  ruffifc^e  9JJineratoge  rebet  mit  9iec§t  non  einer  Uni= 
nerfaImett)obe,  unb  ©rot^,  ber  berufen fte  iSeurteder,  fpridjt 
fi(^  ba^in  an§,  baB  ba§  f^^^^roinfc^e  ^onftrnftion§:prinäib  mot)t 
bag  in  ßutunft  bie  trt)ftattometrifd)e  ißraj;i§  betjerrfd^enbe  fein 
merbe.  Sitte  bie  bi§l)er  befprodienen  Slbb'-H'üle  inerben  unter  nor= 
malen  Xemperaturnerl)ältniffen  benü^t,  fo  baji  für  bie  ®aner  ber 
nämlid)en  iöeobaditung  teine  er^eblid)e  Slnberung  be§  SBdrmeftanbeio 
§ii  ermarten  ift.  ©§  fann  aber  and)  norfommen,  baü  man  Ärl)ftatt= 
bilbungen  in  einer  Söfung,  in  einem  ©dimelgflnffe  unb  überl)aubt 
unter  ber  §errfc^aft  gan§  U)ittfnrlid)er  Sremf)eratnr§uftänbe  nerfolgen 
mödjte,  unb  alSbann  tritt  D.  ßelimannä  ^rtjftaltifationg' 
milroffof)  in  feine  9led)te,  lneld)e§  ber  ^arl§rnl)er  ))3l)l)fifer,  bnrd) 
feine  Slnlnenbnng  beg  5D?ifroffopeg  auf  d)emifd)e  ©tnbien  ung  bereitg 
befannt,  in  einer  biefen  ©egenftanb  attfeitig  ab^anbelnben  ©d)rift 
(„®ie  ^rt)ftattanall)fe  ober  bie  d)emifd)e  Slnall)fe  bnrd)  lßeobad)tnng 
ber  ^rl)ftallbilbnng  mit  §ilfe  beg  9J?ifroffobeg“,  Seibjig  1891) 
befd)i'ieben  l)at.  ®nrc^  bag  med)anifd)e  Sltelier  non  SSoigt  nnb 
^od)gefang  inirb  bag  Snfti’nnient  je^t  in  nod)  nerbefferter  f^'orm 
l)ergeftellt. 


®?et[)oben  juv  .*pävtebeftimmung. 


767 


®ie[em  Überbtirfe  über  bie  offenbar  fel)r  iutenfioe  f^ortfd)ritte 
aufiueifenbe  ©nüoidliing  ber  metrifdjen  ^rljftadfunbe  in  ber  gtueiten 
cS^ätfte  beg  Sat)rt)nnbert§  möge  §nnäd)ft  eine  (Erörterung  ber  (£nt= 
iuictlnng§bf)af2n  folgen,  bie  eine§  ber  loid)tigften  mineralogifdjen 
^lenngeid^en  in  neuerer  nnb  nenefter  burdjgenmdd  fjat.  22?ir 
lüiffen,  bab  9JJot)§  bie  S3eftimmnng  ber  §ärte  eine§  9JJinera(' 
förberg  bitrd^  bie  feinen  Spanien  tragenbe  ©täte  giierft  ermöglidjte, 
nnb  biefe  te^tere  bient  and)  nod^  jet^t  bein  ^rattüer,  ber  barauf 
angeioiefen  ift,  fid)  über  bie  Statur  irgenb  eine§  i^in  oorgelegten 
©toffeS  rafd)  ein  Urteil  gu  bilben.  Snbeffen  toirb  man  nid)t  be= 
ftreiten  fönnen,  ba^  biefe§  empirifdje  35erfaf)ren  ben  3tnforbernngen 
böserer  SBiffenfd)aftlid)feit  nic^t  genügen  fann;  fd)on  beS^ai^  and), 
loeit  e§  nur  retatiüe,  burd)au§  aber  nid)t  abfolute  |)ärte= 
beftimmungen  geftattet.  ®afe  fotd)e  ertuünfc^t  feien,  füllte  guerft 
ber  auf  fo  nieten  (SJebieten  fd)öbferifcb  üorgegangene  ßranfenbeiin 
(„®ic  Sef)re  oon  ber  ^of)äfion",  S3re§Iau  1835),  unb  barauft)in 
wagte  fid)  ©eebed  an  bie  Stonftrnftion  eines  eigenttid)en  .'pärte^ 
mefferS  ober  ©fterometerS ; eine  ©bi^e  mnrbe  mit  ber  511 
brüfenben  ^rt)ftattftüd)e  in  Äontott  gebracht  nnb  über  biefetbe 
borigontat  ineggefübrt,  mäbrenb  gugteid)  fo  tauge  (SJewicbte  aufgetegt 
mürben,  bis  fid)  ber  SSeg  ber  ©bi^e  in  einer  beutticb  ertennbaren 
9Ubung  offenbarte.  ®ie  9Sorrid)tung,  metdje  1854  3B.  S*  ©raitid) 
(?fbfd)nitt  XV)  unb  ^efdref  §u  genaueren  9JJeffungen  nermenbeten, 
berut)te  gteid)fattS  auf  bem  ©eebedfd)en  ©runbgebanfen,  unb  bie 
müf)fam  äufammengebrad)te  S3eobad)tiingSreibe  entbehrte  and)  nid)t 
beS  9?nbenS.  ?tuS  ©i'uerS  Stontrotlarbeit  („Unterfud)ungen 
über  bie  §ärte  an  Ärbftatten",  SSien  1873)  ging  nämtid)  t)ernor, 
ba^  baS  ©tterometer  nid)t  mit  notter  ßiiOertäffigfeit  ba§n  gebrand)t 
werben  fönne,  üerfd)iebene  Ä'rl)ftatte  begügtid)  it)rer  §nrte  §u  Oer= 
gteicben,  wot)t  aber  bap,  311  ermittetn,  wie  fid)  bie  §ärtewiber= 
ftänbe  in  Oerfd)iebenen  9fUd)tungen  ber  gteid)en  ^rl)ftattftäd)e 
311  einanber  Oertjatten.  5tnSgebet)nte  SSerfnd)e  ftedte  weiterhin 
i?t.  33.  S.  ß.  ^faff  (1825 — 1886)  an;  bod)  fann  man  gegen  fein 
finnreid)eS  $8erfahren  (1884)  ben  (Einwurf  erheben,  baj)  eS  eigent= 
lid)  abfotute  SBerte,  wie  eS  ber  Xitet  beS  frngtid)en  Stnffat^eS  oer= 
fprid)t,  nid)t  311  liefern  im  ftanbe  fei.  ^nr3,  man  war  311  3tnfang 
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bcr  ndjtjiger  Sa^vc  itod)  eben  iiidjt  fonberltd)  lueit  über  jene?’ 
^b'ineau  fjinniiggefommen,  beffen  .S5ö()e  breifjitg  Satjre  guuov  biird) 
eine  iDiffertation  („De  lapidum  duritate  eamque  metiendi  nova 
methodo“,  SBonn  1850)  ünn  9t.  ^^ranj  (geb.  1827)  gefennäeid)net 
nnirbe.  nn!^m  [id)  einer  ber  er[ten  bent]d)en  ipfjpfifcr  be^ 
(jdfgbebürftigen  ®egen]‘tnnbe§  an.  (Sine  gueri't  luenig  nerbreitetc, 
in  einem  ted)ni]d)en  Organe  abgebrndte  9[b^anb(nng  lum  ,Sp.  i“')ern 
(ciftete  nadj  ginei  ©eiten  ^in  9tbt)Ufe:  (Srften§  mnrbe  ba§  SSefen 
ber  ^^ärte  begrifftid)  feft  nmfdjrieben,  nnb  §nm  smeiten  marb  bie 
ff(erometri]d)e  ©pilje,  bie  bodj  eben  and)  nur  ab5  eine  ^ngelftädie 
non  änjserft  fleinein  9tabin§  gelten  tonnte,  erfe^t  bnrd)  eine  gan^ 
beliebige  fpl)ärifd)e  gläd)e.  9fiif  bem  non  .'perl)  Oorgejeidjiieten 
ÜlVge  ift  bann  mit  (Snergie  nnb  (Srfolg  9tnerbad)  normärt^ 
gegangen.  ®ie  neue  Definition,  bie  e§  firaftifd)  an§5nnüt3en  galt, 
tjatte  nad)[tel)enben  SBorttant:  ,*pörte  ift  bie  ©tafti§itäte  = 
grenze  eine§  ^brfierS  bei  3}erüt)rnng  einer  ebenen  ^dädic 
be§felben  mit  einer  fngelförmigen  gtäd)e  eine§  anberen 
itörperS.  Um  biefe  §nnäd)ft  nod)  fetjr  allgemein  ftingenbe  geft= 
let^nng  beffer  nerinertbar  gn  mndjen  unb  gngteid)  für  ade  bie 
norfommenben  SDtotefnlarguftänbe  fogenannter  fefter  Storber  511 
aptieren,  erttärte  1892  9[nerbad)  bie  §ärte  für  biejenige 
„iöeanfprndjnng  auf  ©inbringen",  bei  meld)er  fpröbe  itörper  eine 
Drennnng  iprer  Deite,  ptaftifdje  ^^örper  bagegen  eine  ftetige  9111= 
paffnng  erleiben.  Da  pier  ein  ©egenfap  angebentet  ift,  auf  ben 
bie  )]5f)l)[it  l^äufig  gefütjrt  inirb,  opne  ba)3  bod)  bie  9?atnr  beöfetben 
genügenb  geftärt  erfdjiene,  fo  bepnte  9tiierbad)  feine  llnterfiidjiingen 
and)  nod)  auf  bie[e  ^-rage  nn§  nnb  regte  an,  al§  )|.Uafti5ität  ben 
ilber[d)uf3  ber  ^eftigfeit  über  bie  etnftifd)e  9}olIfommenpeit  gu  be= 
5eid)nen,  luäprenb  bei  ©pröbigfeit  biefe  Differeng  ba§  entgegen^ 
gefetzte  36^d)en  annimmt. 

©inen  in  neuerer  3^^  niet  gepftegten  Öeftanbteit  ber  Ätrpftado* 
grapfjie  bitbet  bie  2et)re  non  ben  3eiict3nng§fignren ; biefe  93e= 
5cid)iuing  ift  nad)  ©.  93tafin§  nnb  ©rott)  5ntreffenber  al§  ber 
übtid)e  Dtanie  9fbfignren,  luetd)er  fid)  bod)  nur  auf  eine  befonbere 
9frt  ber  anfangenben  91nftöfnng  eines  Sl'rpftalteS  begiept.  93egonnen 
mnrbe  mit  bem  ©tnbinm  biefer  ©ebitbe  non  Ä’.  i]5ape  (geb.  1836), 
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ber  bie  langfame  ßerftörung  üon  3)?iiteralför|)ern,  iminentüct)  Don 
luaffer^altigen  ©a^cn,  unter  ber  ©intoirfung  ber  9ttinofbl)äriIien, 
ftubierte  nnb  1865  au§fü^rlic^  bie  SßertoitterungSeüipj'oibe  ge= 
miffer  ^'l;ftatle  be[d)rieb;  ben  (Sinftu^  ber  Xem|)eratnrfc[)tuan!nngen 
auf  Strt  nnb  ®rö^e  biefer  ®renäftäd)en  le^rt  nn§  eine  fd)on  1895 
niebergefd^riebene,  aber  erft  1899  au§  beni  S^adjtaffe  be§  Slutorl 
üon  ®rot^  t)erau§gegebene  Strbeit  @ot)ude§  tennen.  ®ie  regel- 
mäßig gebdbeten  ^orrofiongfignren,  bie  burd)  .ßufammenbringung 
einer  Ärtjftadftädje  mit  einer  f^Iüffigteit  entftefjen,  geben  big  §u  einem 
getüiffen  ®rabe  ^rnffdjtuß  über  bie  ^oßäfiong  oertjältniffe  im 
inneren  beg  Ärt)[tatteg.  ^altfbat  nnb  ®otomit  5.  35.,  d§emifc§  nur 
burd)  ben  ftärferen  3nfa|  Don  35ittererbe  im  leßteren  Derfd)ieben, 
ftimmen  in  ißren  frbftanograpßifd)en  (Sigenfdjaften  burdjloeg  übei':= 
ein,  aber  ißre  Sßfiguren  finb,  rnie  Xfdjermat,  ber  §erauggeber 
ber  feit  1878  erfcßeinenben  ßeitfdjrift  „9J?ineratogifd)e  nnb  ^etro= 
grapßifcße  SJditteilungen",  bargetßan  ßat,  Oödig  Derfd;ieben.  Übrigeng 
ift  and)  nad)  ben  eingeßenben  Unterfudjungen  Don  ^aumpauer 
tgeb.  1848),  ber  bie  Dnarätrpftalle  mit  befonberem  @ifer  ßierauf 
prüfte,  bie  9?atnr  beg  ^ßmittelg  feinegloegg  gleidjgiltig,  nnb  and) 
ber  geitlidje  ber  Äorrofion  — fo  brüdt  man  fid) 

gerne  im  f^ade  d)emifd)er  3^4iörung  aug,  mäßrenb  51'orrafion 
bei  ben  ©eotogen  bie  (Summe  med)anifd)er  (Singriffe  beg  ftießenben 
3Bafferg  bebentet  — pängt  Don  Derfd)iebenen  Umftänben  ab. 
Spring  fanb  S.,  baß  längg  berjenigen  geraben  Sinie,  toelc^e 
äur  optifdjen  3td)fe  fenfredjt  fteßt,  ber  ^rogeß  am  fdjuedften  fort= 
fcßreitet.  Um  biefe  SSerßättniffe  bequem  überfeßen  §u  fönnen,  gab 
1865  2.  2aDi§§ari  (1814 — 1875),  ber  35egrünber  einer  eyaften 
mineratogifd)  = geognoftifd)en  ®nrd)forfd)ung  feineg  .f)eimattantong 
Xeffin,  ben  9?at,  aug  bem  ^rpftode  eine  ^nget  aug5ufd)neiben,  biefe 
in  bag  Söfunggmittel  gu  bringen  nnb  nad)  einiger  ßeit  bie  ®eforma= 
tionen  feftguftellen,  toeldje  bie  anfängtid)  fpßärifd)e  3Iäd)e  erlitten  ßat. 
(£g  geigt  ficß  nad)  31.  %.  (Sill,  baß  nid)t  nur  bag  optifcße,  fonbern 
au(^  bag  eleftrifd)e  SSerßalten  beg  ^rpftatleg  für  bie  35eränberungen, 
roeld)e  ber  31ßDorgang  mit  fid)  bringt,  einigermaßen  maßgebenb  ift. 

2Bir  ßatten  in  31bfd)nitt  VII  baDon  Slft  gu  neßmen,  baß 
.'pnnpg  3^orrang  Dor  Ütome  S)eligle  mefentlicß  in  beg  erfteren 
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Üiucffic^tna^me  auf  bte  SD^ögIid)feit  ber  ^erfpattiing  eine§  Är^ftatteC’ 
in  Körper  üon  analogen  geometrif(^en  (Sigenfdjaften  begrünbet  loar. 
@0  fpiette  benn  and)  fbäterf)in  bie  ©paltbarteit  ber  ^üftalle, 
mit  beren  SBefen  fid)  @o^nde  angelegentlid)  befd^äftigte,  eine  fe^r 
mid)tige  Sfiotte  in  nnferem  f^ad)e.  @enfred)t  §n  ben  @|.mttung'o- 
ftiid;en  taffen  fid)  bie  STeildjen  am  teid)teften  trennen,  nnb  in  einer 
biefen  ©benen  paratteten  9flid)tnng  ift  beren  58erfd}iebbarfeit  eine 
gröBtmögtidje.  Dieben  ben  errtjül^nten  f}^äd)en  jebod)  erf)eifd)en 
and)  bie  üon  9ienfd}  1867  entbedten  ®teitfläd)en  SSead)tung, 
bie  fid)  mittelft  ber  fogenannten  ^ornerprobe  nac^lueifen  taffen. 
Xreibt  man  ba§  at§  „Körner"  befannte  SBertgeug  mit  furgem 
©d)tage  in  ben  ^rt)[tatt  fjinein,  fo  ftral^ten  üon  ber  ßettrennnngl* 
ftette  gerabtinige  ©prnnge  an§,  loie  man  bie§  bei  zertrümmerten 
©piegetn  gum  öfteren  fiet)t,  unb  biefe  ©prünge  finb  bie  ©d)nitt= 
tinien  ber  ^rpftattftäcpe  mit  ben  ®teitftäd)en.  iöaumfjaner, 
Siebifd),  D.  SJJügge  (geb.  1858)  u.  a.  paben  biefer  (Srfdjeinnng 
bei  ben  üerfdjiebenften  fepftatten  toeiter  nad)gefpürt,  nnb  ü.  f^eboroio 
unterfud)te  gang  attgemein  bie  5tonfeqnenzen,  ioetc^e  eine  med)anifdje 
Deformation  ber  Äd’tjftatlförper  für  bie  geometrifdje  9?atnr  ber= 
fetben  t)at. 

9J?it  bem  ißort)anbenfein  üon  ©pattnng§ftäd}en  ftef)t  aucp  bae 
SBadjgtum  ber  ^rpftatte  in  fef)r  nat)er  SSerbinbung.  ©o^nde 
gog  1888  au§  feinen  un§  befannten  ©tubien  über  bie  9ianmgitter 
ben  ©d)tu^,  ba^  ber  5lbftanb  gmeier  paratteten  D^e^ebenen  nm  fo 
größer  ift,  je  bidjter  bie  eine  berfetben  mit  ©itterpuntten  befe^t 
ift,  unb  ®rott)  brac^^te  biefe  Df)atfad)e  in  bie  fotgenbe  f^affung: 
Die  (Ebenen  gröfster  f^tädjenbidite  finb  gugteid)  bie 
(Sbenen  gröpter  ©pattbarfeit.  Diefe  (Ebenen  bitben  fid), 
menn  ber  9tft  ber  ^rpftattifiernng  im  @ange  ift , mit  retatiu 
größter  ßeid)tigfeit , meit  in  ipnen  bie  9J?otefutaraftion  einen  be- 
fonberS  geringen  2Bert  annimmt.  S3ei  ber  SJfeprga^t  ber  Ärpftal(= 
forper  finb  benn  and)  bie  ©pattung§ftäd)en  bie  am  meiften  auö= 
gebitbeten.  (£§  giebt  jebod)  and)  9Xn§nat)inen,  nnb  biefe  fprecpen 
fid)  am  benttid)[ten  an§  in  ber  fogenannten  ßmittingSbitbnng, 
einer  regetmüjjigen  ißerniad)fnng,  metd)e  nad)  9J?attarb  (1876) 
and)  bem  9tuftreten  optifd)  anomater  Ärpftalte  gn  ©rnnbe  Hegt. 
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C.  Seemann  ba§  SBac^^tiim  [oldjer  Äper  mit  [einem  oben 
ermät)uten,  eigene  für  foId)e  ßmede  eingerichteten  SO^itroftofje  üer= 
folgt  nnb  fo  bie  S3ebingungen  ermittelt,  unter  melchen  bie  SBer= 
gröfiernng  einen  mehr  ober  minber  nnregetmä^igen 
annimmt,  ^e  fdjneller  fid)  neue  STeite  an  bie  guüor  gebilbeten 
(SJrengftädjen  anfdjIieBen,  je  mehr  bie  3Si§fofitat  ber  Söfung  mäd)ft, 
um  fo  mahrfdjeinlidier  ift  e§,  ba^  eine  Stiterierung  ber  9tegetmä^ig= 
feit  bemerfbar  mirb. 

5tuf  bie  SÜrhftallühhf^^  melche  bo§  SSerhciIten  ber  ^rhftatte 
gegenüber  rein  medjonifdhen,  o^tifi^en,  thermifdjen  unb  magnetifchen 
Ätäften  ju  betrachten  Oerpftichtet  ift,  mar  fdjon  in  früheren  5tbfdhnitten 
gelegentlid)  35ebacht  §u  nehmen,  unb  ftatt  einer  gufammenhängenben 
3)arfteHung  ihrer  neueften®ntmidtung§ftabien  genügen  an  biefer@telle 
menige  SBorte.  Sine  felbftänbige  Xhermobt)namif  ber  ^rhftalte 
fnd)te  1897  ü.  ^eborom  gu  begrünben.  ®a§  eigenartige  Phänomen 
eine§  ßufammengehenä  ber  ^rüftatUfation  mit  bem 
leuchten  eine§  fd)mad)en  Sichtet,  fdhon  1858  Don  S^ofe 
mahrgenommen,  mürbe  1895  üon  ®.  Sanbrorngfl;  gum  ®egen= 
ftanbe  befonberer  S^ai^forfdhung  gemadht,  bie  aGerbingS  nod)  nid)t 
mohl  gu  abfchliefeenben  (Srgebniffen  führen  fonnte.  ®ie  ^iego* 
eleftrigität,  jene  oon  S-  unb  aufgefunbene  ©igenfchaft 

Ühroeleftrifcher  ^hftatte,  bie  fid)  barin  äußert,  ba^  nidit  nur  — 
mie  fid)  bon  felber  berfteht  — STemüeraturerhöhi^iiÖßu,  fonbern  and) 
3ug  unb  ®rud  ba§  §erbortreten  bon  Polarität  in  gemiffen  Sldifen 
auSlöfen,  ift  bon  fRoentgen  unb  f^äter  (1897)  höd)ft  umfaffenb  bon 
3Soigt  (geb.  1850)  unterfucht  morben,  ber  and)  bie  5lnberungen 
feftftedte,  melchen  2öinfet=  unb  SSoIumengrö^en  bei  irgenbmie  ge- 
artetem 2)rude  unterliegen.  ®a^  andj  bie  oütifdjen  ©rfdieinnngen 
mit  betroffen  merben,  hot  g’.  ^odel§  bemiefen  unb  alg  notmenbige 
f^olge  ber  herüber  obmaltenben  theoretifd)en  5Infid)ten  erhärtet, 
'^on  f^arabat)§  GiodhmeiS  be§  ^rhftanmagnetigmn§  mar 
bereits  bie  9tebe;  ^lüder  hut  1849  ben  ^ufammenhang  gmifdien 
©ÜaltnngSridjtung  nnb  magnetifcher  i^raftbethätigung  aiifgebedt  unb 
1859  bie  magnetifdie  Subiiftion  bei  Slrhftallen  ber  Prüfung 
burd)  baS  (Sjperiment  unterfteGt.  eleftrifdjer  unb  fato= 

rifdjer  SeitungSfähigfeit  ber  ^rljftaGe  maltet,  mie  SRatteucciS 
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imb  $Särfftröm§  93eobad)tungeu  ergaben,  eine  tneitge^enbe  5lna= 
iogie  ob,  nnb  93edenfaTnb  njie§  1897  nac^,  ba^  fd)on  bie 
5lrt)[tanbUbnng  atg  foId)e  eleltrifc^e  ißolarität  mit  fid) 
bringt.  ®ie  Str^ftallobtit  ^at  ben  ©djati  i^rer  2öa^rt}eiten , ber 
[id)  feit  §nl)gen§’  [tetig  üermel^rte,  nod)  beträdjtlid)  an:= 
mac^fen  fe^en,  feit  fie  i^re  Dbjefte  fbe^ied  im  potarifierten 
2id)te  unterfuc^te.  fogenannte  ©tauroftop  ift  eine  (Sr= 

- finbitng  o.  ÄobeUS  (1855).  ^ft  ber  gn  prüfenbe  5?rpftaU 
berart  orientiert,  ba^  bon  bem  i^n  paffierenben  Sichte  ein  ber= 
pältniSmäfeig  majimoler  S3rnd)teil  ou§geIöfd)t  b)irb,  fo  finbet  teine 
3ertegnng  ftatt,  unb  e§  tritt  eine  getoiffe  freu^formige  Snterfereng^ 
figur  {oravQÖq,  ^reu^)  ^erbor,  toeldje  §u  befonberen  SJJeffungen 
35eranlaffnng  giebt.  S)a§  ©tubium  biefer  eigentündii^en  ßic|t= 
nnb  ^arbenringe  loiirbe  bon  SSfegina  unb  ®rott)  tl^eoretifd)  nnb 
prattifc^  nac§  aden  ©eiten  auggebilbet. 

Unmöglid)  fann  e§  nufere  5Ibfic^t  fein,  bie  (Srttieiterung  beö 
ißefi^ftanbeS  ber  S!J?ineratogie  begüglidj  neuer  9J?ineraIberbin' 
bringen  fdjdbernb  gii  berfolgen,  loie  fie  teit§  bitrd)  bie  D^atnr 
felbft,  ted§  aber  and)  biird§  bie  Xed)nif  betannt  getoorben  finb. 
'Die  SSietgapI  foldjer  Körper,  bereu  e^  §u  Sinne§  nnb  §aup§ 
ßeiten  nocp  nid)t  adäu  biete  gab,  ift  gumat  in  ben  testen 
je^nten  gan§  ungeheuer  angelbad)fen,  U)ie  fdjon  ein  oberftäd;tid)er 
35tid  in  bie  periobifd^e  ßitteratur  betbeift.  Die  dJamen  unb 
®.  9tofe,  Dana,  Danbree,  S-  5t.  ^§ittip§  (1822—1887;, 
35.  £.  9JJoiffenet  (geb.  1831),  SBebStp,  SD7o^r,  @rot^, 
35.  ß.  b.  ßep^arobid;  (1830 — 1890),  307.  (1818 

bi§  1878),  (£.  3t.  ßagpepreS  (geb.  1836),  D.  3träruni, 
Oebbede,  9R.  33raun§,  um  nur  einzelne  au§  einer  großen 
gütte  ^erau§äugreifen,  fpred)en  in  biefer  ^infidjt  eine  fe^r  berebte 
©pradje;  bor  attem  feien  and)  bie  mnfter^aften  ©pejiotarbeiten 
bon  S-S-Ä^-^-^tein  (geb.  1842)  ^erborgepoben.  Der  (Singetfatt  ber 
Sbetfteintunbe  ^at  and)  fein  eigenes  ©djrifttnm  erzeugt;  ^om= 
penbien  befißt  man  bon  ©d)rauf  (1869),  ®rot^  (1887;  2. 3tnftage, 
1896)  unb  6. Doetter  p ©ifterid)  (1892),  tuäf)renb  bie  fünfttid)e 
Darftettnng  ber  ©d)mndfteine  f}.  3t.  f^onqne  (geb.  1828)  nnb 
9J7.  ßebt)  in  einem  fetbftänbigen  SBerfe  („S}mtliese  des  mineraux 
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et  des  rocbes“,  ^ari§  1882)  abgel^aiibelt  t)g6en.  S»  ber  §er= 
fteHuitg  Don  diamanten  im  Saborotorium  ift  SJioiffan  (1895) 
befonberg  glücfli^  gemefeu. 

©cf)mt  früfigeitig  bilbete  fid)  bie  9?otmenbigfeit  l)erau§,  bic 
iöeftimmiuig  ber  SJZineralien  burd)  befonbere  35efd)reibungeii 
unb  ilabcden  gii  erteidjtern,  fei  eg,  ba^  boburd)  ber  Slnfänger  in 
bie[e  Xedjuit  etngefüfjrt,  fei  e§,  ba^  bem  im  f^elbe  ttjiitigen  f^’Orfd)er 
ein  bie  ?trbeit  erleid)ternber  §anbmeifer  gur  S5erfügimg  gefteßt 
merben  fodte.  ©einer  älteren  „G^aralteriftit  ber  9J?ineraIien" 
(ßiürnberg  1830 — 1831)  ließ  ü.  hobelt  balb  ein  äufeerft  beqnemeg 
nnb  für  foId)e  Slrbeiten  tl]f)ifd)  gemorbeneg  SBerfdjen  („Xafeln  §nr 
33eftimmnng  ber  9J?ineraIien  mittelft  d)emifd^er  SSerfud)e")  folgen, 
beffen  erfte  ^Uiftage  in  9J?ünd)en  1833,  beffen  fedjfte  SUiflage  1858 
erfd)ien,  nnb  oon  bem  1894  ^.  Debbefe  (geb.  1853)  eine  brei§e|nte 
?tnftage  beforgen  fonnte.  3Beitere  biel  gebraiidjte  §ilf§mittel  biefer  3(rt 
finb  §au§t)oferg  (1839 — 1895)  „§ilfgtabeßen  §ur  95eftimmung 
ber  ©efteingarten"  (9J?ünc^en  1867)  unb  2Ö.  ^'Ud)g’  (1837 
big  1886)  „Einleitung  §ur  SSeftimmung  ber  SKineroIien"  (©ie^en 
1875).  iSie  Sötroljrfjrobe  bigfutieren  ebenfaßg  g^udjg  (1867), 
iö.  ^erl  (geb..  1824)  (1877)  nnb  ^irfdjloolb  (1891). 
Unter  ben  §al)lreid)en  Se!^r=.  unb  §anbbü(^ern  beg  f^a^eg  nimmt 
bügjenige,  meldjeg  EI.  S.  D.  Segranb  ®eg  ßloigeouf  (geb. 
1817)  unter  bem  Examen  „Manuel  de  mineralogie“  (^arig  1862 
big  1874)  I)erauggegeben  :§at,  einen  fel)r  I)oI)en  9Iang  ein,  ift  aber  ' 
leiber  nid)t  abgefi^Ioffen  toorben.  E}on  beutfd)en  EBerlen  finb,  ab= 
gefel)en  öon  bem  feine  Sebengfraft  immer  aufg  neue  bet^ätigenben 
E? anmann,  biejenigen  öon  Quenftebt  (3.  Elnflage,  i^übingen 
1877)  unb  Xf(^ermaf  (4.  Elnflage,  EBien  1894)  öon  großem 
(Sinfluffe  gemefen,  nnb  ber  ©^ftematif  biente  gang  befonberg 
(?ilrotI)g  „STabeßarifdje  Überfid)t  ber  EEiineralien  nad)  i^ren 
frt)ftatIograbI)ifd)=d}emifdjen  ESegie^nngen"  (4.  Elnflage,  SEraunfdjmeig 
1898).  S)ie  SE?ineraId)emie  ^at  burd}  Elammelgberg  1860 
(2.  Elnflage,  iöerlin  1875)  ein  .^anbbud)  öon  erfd)öf)fenber  EIeid^= 
I)altigfeit  erhalten. 

Eide  biefe  ©d)riften  greifen,  toie  eg  fid)  nic^t  öermeiben  läfet, 
getegentlid)  and)  fd)on  in  bie  ^etrograf)I}ie  über,  mie  benn  überl^anfJt 
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eine  gan§  ftrenge  ©d^eibung  §n)if(^en  bciben  fai^üd)  nermanbten  ®i§= 
giplinen  nidjt  n)ol)t  burdjgefü^rt  tuerben  tann.  (Si  foüte  jebod)  jel^t 
ber  Übergang  §nr  eigentlidjen  ©efteinSfnnbe  nottgogen  in  erben, 
nnb  nur  ber  Unxftanb  tnitl  noc^  bead)tet  fein,  ba^  in  neuefter  ßeit 
ber  and)  für  jene  grunbtegenbe  SSegriff  be§  ^IjftaUeg  eine  geluiffe 
Umbübung  erfufjr,  über  bereu  iSebeutnng  unb  (Sinftu^  bie  ?[ften 
gtnar  nodj  feine§tr)eg§  gefdjioffen  finb,  an  ber  aber  ber  .S“')iftorifer 
getüi^  nid)t  ad)tto§  öorüberge^en  barf.  SBir  benfen  f)ier  tueniger 
an  bie  üon  S-  SSogelfang  (1838 — 1874)  nnterfc^iebenen 

Ärt)ftaUite,  mifroffobifc^  Meine  ©ebitbe,  in  benen  jener  f^orfd)er 
bie  gegen  üolarifierteä  Sic§t  fid)  §unäd)ft  nod)  neutral  üer^altenben 
^tnfönge  be§  ^rt)ftanifation§ü^'Oäeffe§  erbtidt,  unb  benen 
neuerbingg  SB.  ^ring  aud}  bie  ®i§bliiinen  an  f^enftern,  bie  non 
i^m  mit  ^ingebenbem  ^tei^e  analüfiert  tnnrben,  guredjnen  mödjte; 
mir  beuten  Oielme^r  ^auptfäi^Ud)  an  bie  burd)  D.  Set)mann§ 
nn§  bereite  betannte  „9}?oIefiitarü^l)fif''  eingefü^rten  flüffigen 
Ä'rüftalle.  ®ie  3J?ögtid}feit  be§  medjfetfeitigen  Siffnn= 
btereng  fefter  ^örf)er  ift  nadj  S^toIIe  nnb  ßoton  meiter 
oben  (Stbfd)nitt  XV)  ©egenftanb  ber  SJefpredjung  gemefen,  unb 
ba^  and)  ^rl;ftalle,  in  geeignete  $ßerbinbung  miteinanber  gebradjt, 
pofitin  gufammenf liefen  tonnen,  ift  burd)  Seemanns  iöe= 
obadjtungen  (1895)  ot§  eine  jebem  entrüdte  Xl^atfad)e  an= 

äiierfennen.  ®ie  ‘S)eutimg  ber  einfdjtägigen  SSortomnmiffe  nmüte 
ober,  mie  biefl  nic§t  anber§  ermartet  merben  tonnte,  gii  tebt)aften 
^igtnffionen  ben  Stnfto^  geben,  at§  bereu  SMeberfdjtag  unb  einft= 
meitigeg  f^a^it  man  Se^mann§  erft  1900  oeroffentlid)te  S0Zono= 
graü^ie  be§  flüffigen  ^^rl)ftatl§uftanbe§  betradjten  barf.  ©iefelbe 
gielt  ^ouütföc^tid)  baronf  ab,  einen  ftetigen  ^roge^  ber 
Xrangformation  non  ben  flüffigen  gn  ben  feften 
^trt)  ft  alten  gn  erl^örten;  bie  93emei§rnett)obe  ift  mieberum  0or= 
miegenb  bie  mitroftobifdje , inbem  beibe  Strten  Oon  Bid)t,  baö 
potarifierte  mie  ba§  natürtidje,  gur  Stnmenbnng  gelangen.  3n= 
beni  ber  Xropfen  ber  ^rüfnng^ftüffigteit  — at^  fotd)e  emüfie^lt 
fid)  Sl50i’üü^enetoI  am  beften  — gmifd^en  öbjettträger  nnb 
Dedglag  frei  füieten  tonnte , tiefj  fid)  in  i^m  beuttid)  eine 
trt)ftattinifd)e  ©trnttnr  ertennen;  burd)  f^ärbnng  tonnte  bie 
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Örfeimbcirfeit  nod)  namijaft  t3e[teigert  iDerbeu.  5tud)  eine  (55e[talt= 
ueränberung  be§  StropfenS  im  9J?agnetfeIbe  fam  gur  S3eobad)tung. 
i^eljinann  üermeint  mithin  um  bie  9?otmenbigfeit , bn^  au§  bei* 
Definition  be§  3Sortc§  „^r^ftatl"  ba§  ©igenfdjaftsmort  feft  au§= 
gefd)altet  merben  müffe,  nic§t  t)enimtommen  gu  fönnen,  unb  ba 
it)m  infolge  fd)on  bie  Tropfenform  einen  fidjeren  3Xn^aIt§punft 
bafür  geU)äf)rt,  in  meld)e§  ^rpftaßftjftem  ber  ftarr  gemorbene  Körper 
fid)  einorbnen  taffen  loerbe,  fo  erfd^eint  bem  ^artSru^er  ißtipfifer 
bie  nad)ftef)enb  mitgeteitte  tSegriff^beftimmung  bem  roirHidjen 
®a(^nerpatte  am  beften  ju  entfpred^en:  (Sin  ^rpftatt  ift  ein 
anifotroper,  mit  motefntarer  9Xid)tfraft  begabter  Körper, 
beffen  ^Iggregatguftanb  feft  ober  ftüffig  fein  fann.  SHö 
ibriterinm  be§  gmeitgenannten  3uftanbe§  foCt  tebigtid)  baö  f^et)ten 
jeglidjer  (£tafti§ität  §u  gelten  paben.  SSielteidjt  gemäprt  für 
bie  ©rforfdjung  biefer  9}?otefutarberpättniffe  eine  gemidjtige  Unter= 
ftüpiing  ber  bon  bem  §eibelberger  ßi^btogen  D.  ißütfdjli  (geb. 
1848)  geführte  iRadjmeig  (1898),  bap  bie  S07i!roftruftnren 
anorganifd)er  unb  organif^er  5D?aterien  mefentlid)  ben= 
fetben  S^ormen  unter  Hegen.  Die  mifroffopifdjen  @tnbien 
D.  SepmannS  unb  iöütfi^Iiä  über  Ouettbarfeit,  benen  nad) 
ber  pppfifatifcpen  @eite  pin  Ouinde,  nad)  ber  pppfiotogifcpen 
Seite  pin  Sdprnulemitfd)  SSorfcpub  teifteten,  paben  un§  mit  bem 
eigentümlid)  mabig^äeltigen  S5au  fotdper  Stoffe  befannt  ge= 
madjt,  ber  im  erftarrten  Scptoefel  gleid)fatt§  in  bie  (Srfdjeinung 
trot  (1900).  (S§  leudjtet  ein,  bap  biefe  in§  neue  Snpbpnnbert 
pinübergepenben , gefid)erten  Sftefnttate  mifroffopifdjer  f^orfdjung 
bagu  beitragen  merben,  bie  fd)on  tiefgemurgelte  Übergeugung  511 
berftärfen,  baff  eg  ber  gielbemu^ten  Strbeit  fotgenber  Generationen 
getingen  merbe,  alte  bie  Sdjranfen  niebergurei^en,  metdje  bon 
einem  minber  fortgefdjrittenen  ß^^^^i^ter  für  bie  5tng  = 
einanberpattung  än^ertid)  abmeidjenber,  aber  im  innerften 
Söefen  übereinftimmenber  materietter  anfge= 

ricptet  morben  maren. 

Unfere  Überfielt  über  bie  Stugbitbnng  petrograppifdjer  9JZetpoben 
mar  im  ^epnten  Stbfdjnitte  big  511  jenem  ßcitpunfte  fortgefüprt 
morben,  in  metdjein  bie  bon  Sorbp  empfoptene  Dünnfd)tiff= 
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beobac^tuiuj  fiel)  giir  ©eltung  biircfiäitringen  begann.  (£g  njaren 
noräug^3rt)et[e  bent]d}e  ©ete^rte,  bie  ben  ^ol^en  2öert  be3  neuen 
S8erfa|ren3  erfaßten  nnb  bemfetben  ©ingang  in  bie  Laboratorien 
lierfcljafften.  ©o  traten  2öeb§fl),  Dom  3iatt)  unb,  mit  be= 
fonberem  ©ifer,  g.  ßirtet,  beffen  „2e^rbnc|  ber  ^Petrographie" 
(93onn  1866;  2.  Stuftage,  Leipzig  1893—1895)  grunbtegenb  für 
ben  gangen  S©iffen3gmeig  gelnorben  ift,  unb  ber  auct)  bitrcf)  fpötere 
fetbftönbige  3Seröffentticf)ungen  („®ie  mifroffopifct)e  Söefchaffenf)eit 
ber  9J?ineratien  unb  ©efteine",  Seipgig  1873;  „Microscopical 
Petrography“ , $l^en)  = S3orf  1876)  bie  ©pftematif  fräftig  forberte. 

Seiftun g3fdt)igteit  fottte  bie  neue  lXnterfuct)ung3methobe  fofort 
erproben  bei  ber  ©rmittlung  be3  mähren  ©h‘i'^‘o^ter3  ber  aii3 
feurigem  fytuffe  abgefct}iebenen  ©efteine;  ßirtet  nohni 
fotgemeife  ben  iPhonotith,  ^rochpt  nnb  ^afatt  in  feine  iSehanbtung, 
unb  gumat  bie  über  te^teren  fict)  üerbreitenbe  SO?onographie  (^onn 
1870)  entflieh  nicht  blo^  bie  gunächft  obfetjmebenbe  f^rage,  inbem 
bie  fe^t  allfeitig  angenommene  ^laffififation  jener  ©efteingart  nach 
brei  ©nippen  — f^etbfpat=,  97ephetin=  unb  Seugitbafalte  — 
erbracht,  fonbern  auct)  gugteict)  eine  iO?enge  methobifcher  f^inger= 
geige  gegeben  mnrbe.  ®ie  ©igenart  ber  porphprifetjen  ©efteine, 
metepe  fiep  biircp  bie  ©inbettung  iprer  mineratifepen  §auptbeftanb= 
teile  in  eine  gementierenbe  ©runbmaffe  oon  ben  fotdper  ermangetnben 
förnigen  ©efteinen  abpeben,  beftimmte  nape  gteiepgeitig  $BogeI  = 
fang  („^pitofoppie  ber  ©eotogie  unb  mitroffopifepe  ©efteinftubien", 
S3onn  1867),  nnb  mie  auf  ipu  ber  in  ©rörterungen  über  Saoen 
fo  häufig  Oorfommenbe  ©egriff  ber  f^Iuibatftruttur  gurüefgept, 
fo  pat  er  fiep  auep  ein  gropeg  SSerbienft  um  bie  ©rforfepung  ber 
mineratifepeu  f^’^üffigfeitgeinfcplüffe  ermorben,  mobei  ipm 
ber  oieterfaprene  S07ed)auifer  ©eipter  pitfreiep  gur  ©eite  ftanb. 

)Sat)p,  9^icot  unb  namentlich  S^i-'emfter  (1826)  maren  auf 
biefeg  merfmürbige  S5orfommnig  aufmerffam  gemorben,  m et  cp  eg 
atg  unmibertegtieper  öemeig  gegen  bie  Stnnapme  einer 
ptutoniftifepen  ®eutung  ber  ©efteingbilbnng  pingeftettt 
mürbe,  allein  unter  bem  ©inbrnefe  ber  Don  ißogetfang  unb 
treffet  ergietten  ©rgebniffe  üerfeprte  fiep  biefer  oermeintlicpe 
S3emeig  in  fein  gerabeg  ©egenteit.  )Die  i^rpftatlftüffigfeit  ift 


S^eorien  bev  ©efteinbilbuug. 


777 


uerftüffigtc  5?o()lenfäure,  uub  e§  bleibt  nur  übrig,  mitßi^’fel 
ciuäuräumen,  ba^  luä^reiib  beg  ^luSfctjeibeuS  ber  ^rtjftaüe  auö  bem 
©cljinetäftuffe  ein  gang  geluattiger  ®riid  ge^errfctjt  !^aben  miiji,  luie 
er  nur  in  gans  bebeutenben  Xiefen  unter  bem  3)?eere,  gnn§  gelnifi 
aber  nidjt  in  ber  SBafferbebecfung  ber  (£rbe,  benfbar  erfc^eint.  ®ie 
non  S-  'S.  Sengj'd)  (1830 — 1877)  aufgej'tellte  iße^auptung,  boji 
and)  organifdje  (£infd)tüf  je  in  ptntünifd)en  (£rjtarrung§probu!ten 
norf)anben  jein  tonnten  („SJJifrojtopijdje  j^lora  unb  j^anna  frl)jtal= 
linijd)er  9J?ajjengejteine",  Seipgig  1869),  tonnte  gegenüber  ben 
X^atjadjen,  metd)e  S.  ®.  iSornemann  noc^  im  gteidjen  3a|re 
betannt  gab,  ni(^t  anjred)t  ert)alten  merben,  obgteid)  tein  Geringerer 
aü5  G^renberg  berjelben  SQZeinung  5iineigte.  |)ingegen  bema^r= 

t) eiteten  jic|  notttommen  bie  neuen  Stujjdjtüjje  non  ßirtel  unb 
55ogetjang,  nnb  jerner  jü^rten  bie  mitrojtoüijc^en  S3eobad)tungen 
non  Xjdjermat  (1869)  über  bie  non  G.  n.  j^rit jd)  (1888)  i^rer 
biintlen  j^ärbnng  tjalber  jo  genannte  SJ^ineratgriiüpe  ber  Gre= 
binnite  (5(ugit,  i^ornbtenbe,  jd)tnar5er  Gümmer  u.  j.  ln.)  gn  einem 
übereinjtimmenben  GnbergebniS.  ®ie  tompüäierte  Statur  ber  ©iti= 
täte,  inetdje  bei  ber  ßi^Ü^^i^^i^^^nje^ung  unjerer  Grbrinbe  jo  jc^lner 
ing  Gemid)t  jaden,  ttärten  j^ijc^er  (1870)  unb  ^au§t)ojer 
(1839 — 1895)  (1875)  mitrojtojiijd)  unb  c^emijd)  auj.  Gegen  bie  9}?itte 
ber  jiebgiger  Sa^re  mar  bie  Se^re  non  ben  gejteinbitbenben 
SJHneralien,  an  metdje  jid)  im  geognojtijc^en  ©tjjteme  unmittelbar 
bie  Set)re  non  ben  jelSbitbenben  Ge jt einen  anreit)t,  in  ba§ 
©tabium  einer  autonomen  natnrmijjenjc^ajtüd)en  ©iggijitin  ein= 
getreten,  nnb  oI§  jotc^e  ^at  jie  jic^  mäl^renb  be§  nädjjtjotgenben 
ißiertelja^r^unbertS  eine§  gerabe§n  rajjiben  9tnjjc^munge§  gii  erjreuen 
gehabt. 

^iergn  ner^atj  in  erjter  Sinie  bag  Grjdjeinen  glneier  ba^n= 
bredjenber  SÖSerte  be§  gnerjt  in  ©tra^bnrg  nnb  jeit  1878  in  §eibet= 
berg  mirtenben  i]3etrograp:^en  j}.  jRojenbujd)  (geb.  1836); 
burd)  bie  je  Söerte  („9Jiitrojtoüijd)e  i]3t)l)jiograbt)ie  ber  üetrograj>t)ijd) 
mid)tigjten  dJüneraüen",  Stuttgart  1873,  2.  3tnjtage  1892;  „9}?i= 
trojtopijdje  ißf)t)jiograü^ie  ber  majjigen  Gejteine",  ebenba  1877, 
2.  5tuj(age  1892)  jd)iij  jid)  i^r  S3erjajjer  eine  jo  gead)tete  Stellung, 

ba) 3  man  mit  n.  3^^^^  jfiQcn  tann,  berjetbe  t)abe  jid)  jeitbem  mit 
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3ir!el  in  bie  gü^rerfdjaft  auf  beiii  Gebiete  ber  ©eftein^funbe 
geteilt.  % ^lein  in  Serlin  unb  51.  ü.  Safaulj:  finb  unter 
benienigen  bentfc^en  f^orfi^ern  ^ernorragenb  gu  nennen,  bie  fid)  ber 
5tugbitbung  ber  9iofenbufd)fd)en  9J?et^obif,  befonber§  in  ber 
3.^ert)oIIfominnung  ber  ofjtifc^en  Älaffifitation,  mit  großem  ©rfotge 
mibmeten,  unb  nunmefir  mürbe  e§  möglid)  511  geigen,  ba^  jene  ' 
SOtineralien,  bie  feit  SBerner  at§  afgefforifc^  betannt  maren 
unb  angeblid)  nur  gang  gufättig  unb  gelegentlich  in  gemiffen  ®e= 
fteinen  üorfommen,  tl)atfcid)lid)  red)t  häufig  auftreten,  bafe  bie 
meiften  ®eftein§arten  in  3ßirHid)feit  du^erft  üermidelte 
SDHneratgiifammenfe|ungen  repräfentieren.  §ier  griff  n.  a. 
mit  ®efd)id  unb  ®Iüd  9)^.  S-  ©djnfter  (1856 — 1887)  ein,  ber 
1880  für  bie  alg  ^lagiotlaS  befannte  SSarietdt  ber  ^elbfpäte  eine 
SbentitätSbeftimmung  auf  bem  SBege  optifdjer  Orientierung  ermög= 
lid)te.  5lu§gel)enb  bon  ben  (Srfaf)rnngen,  meld)e  er  fd)on  früher 
an  ben  ^ontattgonen  bon  ©dhiefer  nnb  ©ranit  in  ben  Süb= 
bogefen  gemadjt  h<itte,  tonnte  9iofenbnfd)  auch  bie  (Sinflüffe 
feurigen  3^Iuffe§  auf  ©ebimentärbilbnngen  Harftellen , bereu,  S3e= 
bentung  bann  bie  neuere  — b.  ©ümbel,  S-  51.  (Streng  (1830 
bi§  1897),  51.  9®.  Stelgner  (1840—1895),  ber  ben  ©ranuUt 
näher  ergrünbete,  unb  mancher  anbere  — immer  mehr  erfannt  hut. 
®ie  auf  ben  ^elbffjatgehalt  fid)  grünbenbe  (Sinteilung  aller 
maffigen  ©efteine  in  fieben  klaffen,  mel^he  9iofenbufch  iit  feinem 
erften  9®erte  borbereitete  nnb  in  ber  erften  5luflage  beg  gmeit= 
genannten  2®erfe§  gnr  ®urd)führung  brachte,  mürbe  übrigen^ 
bon  ihm  felbft  bauernb  nicht  beibehalten,  meil  ihm  bie  9Sermertiing 
rein  dnfeerlid)er,  mineralogifd)er  Stenngeidjen  ber  5lnfor= 
berung  nid)t  gu  genügen  fd)ien,  bah  Sl)ftem  gngleid)  and)  bem 
genetifd)en  ber  ©efteine  9iechnnng  tragen  folle.  9hir 

baburd)  mürbe  gmifdjen  ber  ©eologie  nnb  ^.|?etrogra|)hm  ein  feft 
gnfammenhciltenbe^  93anb  gefnüpft,  nnb  bem  mit  ben  nötigen 
•STenntniffen  anggerüfteten  ©eologen  bot  fid)  bie  9JUiglid)feit,  aug 
ber  ihm  borgelegten  ^robe  fd)liehen  gu  fön  neu,  ob  ber  betreff  enbe, 
nrfhrünglid)  magmatifche  g^elg  alg  Xi ef engeftein,  ©onggeftein 
über  — an  ber  l'nft  erftarrteg  — ©rgnhgeftein  im  engeren 
Sinne  angefprod)en  merben  müffe.  Xiefe  fid)  ftrenge  an  bie 
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9catiir  Ijciltenbe  llnter[d)eibung,  bie  mit  berjenigen  beso  1877 

etwa  in  ber  Streife  in  ißarallete  gefteflt  merben  fann,  mie  man  baö 
natnriidjc  botanifdje  Sljftem  non  Snffien  bem  fün[tHd)cn 
non  Sinne  gegenüberftedt,  ^at  rajd)  bei  nieten  5tnftang  gefnnben, 
unb  bie  ?trbeit  ber  biefcr  Stnfidjt  giigeneigten  i^etrogrQptjen  fon= 
zentrierte  [idj  ^anpt)äd)tic|  baranf,  bie  angegebenen  9J?erfmate  nodj 
fdjärfer  gu  be[timmen.  @o  ^aben  5^onqne  nnb  3)7.  Sent;  in  bem 
früher  ermähnten  Se^rbitd^e  ber  3J?ineraIienfl)nt|efe  bie  bnrd) 
nnb  bnrd^  frt;[tat[ini|'d)en  iliefengefteine,  unter  benen  ber  ©ranit 
tonangebenb  ift,  noc^  meiter  in  Untergruppen  gu  zerlegen  begonnen ; 
Znnäc^ft  [tauben  fie  babei  nidjt  unter  bem  ©influffe  ber  non  Reibet» 
berg  auggegangenen  3?enernng,  aber  ber  [ie  teitenbe  ©ebanfe  mar 
bod)  bemjenigen,  ben  Stofenbnfd)  z^^^  9vid)t[d)nnr  naf)m,  nat)e 
nertuanbt,  nnb  [o  tonnte  e§  nid)t  fet)ten,  ba§  Senp,  at§  er  mit 
[einer  eigenen  ©p[tematif  f)ernortrat  („Stractures  et  Classification  des 
roches  eruptives“,  ißari§  1889),  [id)  in  nieten  ißunften  mit  [einem 
Vorgänger  einner[tanben  erttärte.  (Sine  [d)är[ere  ®egen[ä^tid}feit 
o[[enbart  [idj  einzig  in  ber  9tn[djauung  über  bie  ®angge[teine,  bie 
[id)  nod)  Senp  burd)an§  nidjt  prinzipiett  non  ben  @rgu^ge[teinen 
nnter[djeiben,  inbem  nietmetjr  ba^  emptine  SDfagma,  je  nad)  ben 
begteitenben  Um[tänben,  ba§  eine  SJZat  in  bie[er  unb  ein  anbereS 
3)?at  in  jener  [^orm  erfatte.  3tu§  bie[em  ©runbe  gtaubt  ber  [ran= 
ZÖ[i[d)e  [Z'OU'äjer  [idj  nidjt  [o  aug[djtiefetidj,  mie  bie§  9?o[enbu[dj 
mitt,  ber  geneti[djen  ^ennzeii^en  bebienen  zu  bür[en,  [onbern  e§ 
mü[[e  babei  audj,  at§  gteidjbered^tigt,  ba^  9tu[treten  ber  (S)emeng= 
teite,  mitt)in  ein  mineratogi[d)e§  Sl'riterinm,  in  9tedjnnng  gezogen 
merben.  9Kan  mn^  ber  non  Senij  einge[ütjrten  @pmbotif,  metdje 
einigermaßen  an  9t.  n.  .'pnmbotbtS  9?er[nd)  einer  geogno[ti[djen 
i)3a[igrapf)ie  gemahnt,  nadjrntjinen,  baß  [ie  bie  midjtig[ten  @igen= 
[d)a[ten,  metdje  eine  be[timmte  (Se[tein§art  tennzeidjnen,  [eßr  gut 
Zn[ammen[aßt,  attein  zur  attgemeinen  9tnmenbung,  norab  im  Unter- 
ridjte,  möchte  [ie  [idj  meniger  eignen;  benn  menn  zugteidj  ©truftnr, 
mineratogi[dje  3u[ammen[eßnng  nnb  baö  geotogi[dje  50?oment  eine?^ 
met)r[adjen  (£r[tarrung^3norgange§  iöerüd[idjtignng  [inben  [otten, 
[o  muß  ba§  betre[[enbe  @ßmbot  nnnmgängtidj  tomptiziert  anö= 
[atten.  Unb  baß  bem  [o  [ei,  mirb  niemanb  tengnen,  ber  [idj 
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5.  $ö.  gormeln  für  bie  primorbiolen  3}?agmaf)Ubungen  nä^cr 

anfie^t. 

®em  fo  §11  fagen  rein  mineralogifdjen  ißringibe  l^ulbigt 
and)  ßirtel,  ber  auf  biefe  9Beife  natürUd^  in  einen  getniffen 
Oiiegenfa^  §n  Ü^ofenbufd)  geraten  ift,  nnb  biefer  ®egenfa|  inirb, 
inenn  ü6erf)auf)t,  feinen  ^uSgteid)  erft  im  20,  3at)rf)unbert  finben 
fönnen.  95on  breibänbigem  §anbbud)e,  beffen  fc^on  oben 

®rmät)nung  gefdjat),  urteilt  bag  ©efd)id)t§merf  ö.  ßittel^,  ba^  e§ 
für  ade  funbanientate  93ebeutung  für  bie  barin  abge* 

l^anbelte  SBiffenfdjaft  merbe  beanfprud^en  fönnen;  „mie  bie  erfte 
Stuflage  gemifferma^en  ben  @d)tu^ftein  ber  älteren  ^eriobe  bitbet, 
in  melc^er  bie  mafroffof)ifd)e  Unterfuc^ung§mett)obe  üorf)errf d)te, 
fo  üert)ätt  fid)  bie  §meite  Stuflage  §u  ber  inobernen  @ntmidtung§= 
periobe  in  ber  ®eftein§funbe,  morin  bie  mitroffopifd^e  unb 
mifroc^einifc^e  dRetf)obe  bereite  eine  l^o^e  ^ßodfommen^eit  erreidjt 
t)at“.  (£§  ift  nidjt  etma  bie  fRebe  baüon,  ba^  ßirfet  bie  Strt  be§ 
^torfommen§  ber  ptntonifd)=üuIfanifdjen  ©ebitbe  gan§  Oernad^täffigte; 
öielme^r  giebt  audj  er  eine  hoppelte  SEafel  ber  ©efteine  biefer  Strt, 
bereu  eine  bie  3^etbfpat§ufä|e  at§  mid)tigfte§  SRerfmat  ber  Äonfti= 
tntion  benützt,  mä^renb  bie  anbere  gteid)inä^ig  förnige  ©efteine, 
porpf)prifd}e  ©efteine  unb  üulfanifd^e  ©läfer  al§  Über= 
fd)riften  ber  gebitbeten  D^ubrifen  'gelten  läpt.  ®a^3  befte  Seifpiet 
für  bie  gönnen  ber  britten  Strt  giebt  ber  fdpoar^e  Dbfibian,  ber 
„lapis  opsianus“  ber  Sttten,  ab.  ©teicf)inä^ig  förnig  finb  and) 
nad§  mefentlid)  nur  bie  eigentlid^en  SEiefengefteine  (S3atf)o  = 

titl^en),  mäf)renb  bie  ©rgufsgefteine  in  üortertiäre,  tertiäre  nnb 
nadjtertiäre  §erfaden. 

SBir  ^aben  bi§  jept  tebigtid)  bon  ben  ©itifatgefteinen  gefprod;en, 
bereu  SRateriat,  et)e  e§  erftarrte,  Söeftanbteit  einer  gtutftüffigen 
SOtagmamaffe  gemefen  mar,  unb  bie  quantitatio  nnüerf)ättni§inäfng 
übermiegenben,  burd)  Stieberfdjtag  au§  bem  SBaffer  entftanbenen 
©ebimentgefteine  mürben  nodj  nid^t  berührt.  ®ie§  erftärt  fid) 
au§  bem  Umftanbe,  baf)  ©anbfteine,  ^atffteine,  STpone, 
SJterget  u.  f.  m.  §mar  felbftoerftänbtid)  and)  §um  ©egenftanbe 
anggebepnter  petrograppifd)er  Stnalpfe  gemad)t  morben  finb,  ba§ 
fid)  jebod)  mit  ipnen  nid)t  ein  gleid)  t)ope§  tpeoretifcpe?  Sntereffe 


CDie  tn)ftal(ini)rf)en  ©c£)iefev. 


781 


ucrbinbet,  li)ie  eg  ben  Saüeu  eignet,  ^ür  [ie  reid)te  auct;  in  ber 
,s>mpt)ad)e  bie  ältere  iBetradjtnnggtneife  ang,  inie  fie  in  bem  nng 
fdjon  befannten  bci^nbred)enben  SBerte  üon  SSifdjof,  ferner  in  ben 
'2d)riften  n.  ©ottag  („®ie  ®efteingtet)re",  ^reiberg  1855)  unb 
S.  9^ot^)g  („®ie  ©efteinganatbfen  in  tabedarifdjer  Überfidjt  nnb 
mit  tritifdjen  (Srlänternngen",  Sertin  1861)  nngettianbt  inirb.  9^ur 
einige  t)ierf)er  gehörige  ißrobteme  ^aben  and)  ber  mobernen  ißetrü= 
graf)f)ie  bie  reic^fte  Stnregnng  gegeben,  unb  ginar  finb  eg  biejenigen, 
bie  fid)  auf  bie  (Sntftetjiing  ber  älteften,  ber  ard)äifd)en  ?fera  an= 
porigen  fr^ftaltinifdjen  ©(^iefer  be5ief)en.  SSä^renb  bie 
Söernerfc^e  @d)ule,  auf  (Sauffureg  ©djuttern  fte^enb,  an  eine 
d)emifd)e  ?tbfonbernng  ber  bie  Srboberftädje  bebedenben  2öaffer= 
maffen  badjte,  erflärten  ipiitton  unb  feine  5bn!^änger  ©neig, 
©Iiinmerfd)iefer  nnb  ^^tjllit  für  edjteg  ©ebimentgeftein , bei 
beffen  Stbfe|ung  nur  bie  bamalg  nod)  tueit  f)ö^ere  ©rblrärine  uin= 
fdjmelgenb  mitgelnirft  t)abe,  unb  ü.  S5erotbingen  tuollte,  ba  ja  bie 
3ufammenfe|ung  aug  Duarg,  inrb  ©Ummer  bie  nämUd)e 

fei,  übert)au|3t  oon  feinem  tiefer  gef)enben  llnterfdjiebe  äit’ifdjen  ©neig 
nnb  ©rauit  U)iffeu.  Steittjau  unb  StjeU  fjielten  an  ber  ne|)tn= 
niftifd)en  ©rflärung  biefer  @d)ic^U  unb  @d)iefergefteine  feft;  freilid) 
feien  biefefben  fo,  tt)ie  fie  fid)  ung  jet^  barftellen,  nid)t  bireft  ang 
bem  Söaffer  f)erüorgegangen,  fonbern  fie  ’^ätten  djemifdj,  faforifd) 
— unb  uielleid)t  and)  eleftrifd)  — altertei  UmtuanbUingen  über 
fid}  ergef)en  taffen  müffen,  luegl^atb  man  fie  and}  am  beften  ben 
metamorbflif^en  ©efteinen  Päälte.  9Uir  in  ber Snterüretation 
beg  SBefeng  biefer  3)?etamorf)t}ofe,  nid}t  jeboc^  in  ber  ©rnnbUor= 
ftettung  tuidjen  non  biefen  95orgängern,  unb  unter  fid)  fetbft,  ®ana, 
ip.  Xf).  S5irtet  b’Stonft  (1800  — ?),  ©djeerer,  o.  ©otta  nnb 
©§.  ip.  §itd)od  (geb.  1836)  ab,  luäf)renb  ßirfetg  3nbioibnal= 
Prüfung  (1 866)  für  gtuei  Uerfd}iebene  ©attungen  üon  ©neig,  nrfprüng= 
tid)en  unb  umgennberten,  §u  fpredjen  fdjien.  gür  bie  ©efamtt}eit  ber 
Vorgänge,  bie  gnr  iöitbnng  beg  ©neifeg  führten,  hat  3S.  o.  ©ümbel 
1888  bag  aügemein  aboptierte  5fi5ort  ©iagenefe  eingeführt,  unb 
9?ennuU}r  ffiggiert  ben  bamit  gn  oerbinbenben  ©inn  fo  prÖ5ig, 
bafs  mir  eg  für  geboten  erad}ten,  feine  ©ähe  mbrttid)  mieberäiigeben. 
,,'3)ie  biagenetifd}e  Slheorie  nimmt  an,  ba}3  bie  frhftnttinifdjen 
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©c^iefer  luo^t  med)amfrfj  alfS  ©ebimente  abgelagert  luurben,  aber 
unmittelbar  banad)  unter  ber  ©tnmirfung  üon  95erl^ättniffen,  bie 
nur  beni  llrmeere  eigeu  maren,  frt}ftadinifd)e  S5efd)affen^eit  au= 
nahmen.  §o[)er  ?ftiuoj|)t)äreubrud,  ^ot)e  Temperatur  unb  ein 
erpöpteg  SofungSnermogen  be§  llrmeereS  füllen  bemirft  paben,  bap 
bie  üom  geftlanbe  gugefüprten  med)anifd)en  DKeberfdjIcige  unb 
uiedeidjt  aud)  bie  üulfanifd^en  Tuffe  jener  uralten  batb  in 

einen  frpftallinifdjen  ßuftanb  übergefüf)rt  mürben.“ 

hiermit  finb  mir  einem  gangen  ^'ompteje  üon  fragen  gegen* 
übergeftedt  morben,  bie  fämttid)  au§  ber  Hauptfrage  entfpringen: 
Söa§  berftept  man  unter  @eftein§metamorppofe  überpaupt,  unb 
meldje  ^'räfte  finb  borgugSmeife  babei  beteiligt,  bereits  gebilbetem 
©efteinSmateriate  eine  gang  anbere  9?atur  aufgugmingen,  atS  bie* 
jenige  ift,  metdje  fie,  bulgär  gu  reben,  mit  auf  bie  3Bett  gebracpt 
paben?  DZacpbem  fcpon  ßafiuS,  mit  bem  mir  fd)on  im  gepnten  SIb* 
fd^nitte  näpere  Sefanntfi^aft  gu  fdjiiepen  patten,  auf  jenen  morppo* 
grappifd^eu  Unterfdjieb  pingemiefen  patte,  meldjer  gmifdjen  ©d)id)* 
tung  unb  ©cpieferung  („cleavage“)  ber  ® efteine  beftept,  unb 
nai^bem  in  ber  erften Hälfte  beSSaprpunbertS©ebgmid,  ^pittipS, 
bie  beiben  9?bgerS  u.  a.  bie  ßertedung  ber  S3änfe  in  bünne  i)5tatten 
näper  unterfud^t  patten,  fdjidte  man  fid)  feit  1850,  unter  ©nrbpS 
SSorgang,  gur  diadjbilbung  ber  ©truftur  im  SSerfudpe  an, 
unb  batb  brang  bie  Stnfidjt  biird),  ba^  ftetS  Don  einer  Trud* 
fd)ieferung  gefprocpen  merben  bürfe.  ®on  perüorragenben  ßad)* 
männern  pat  neuerbingS  (1890)  mopt  nur  nod)  S.  5t.  S-  9^otp 
(1818 — 1892)  an  einer  mefentticp  pIntonifd)en,  menn  and)  freitkp 
teineSmegS  opne  jebe  SOZitmirfung  beS  döafferS  fidj  üotigiepenben 
©enefe  ber  ©djiefer  feftgepatten.  ©eitbem  burd;  Tpnbatt  (1856) 
Taubree  (1861)  unb  ß.  ^faff  (1873)  eine  eigenttkpe  eyperi* 
mentelle  Geologie  inS  Seben  gerufen  mar,  lief)  fkp  bie  Tpat* 
facpe,  baf3  burdj  feitlidjen  Trud  ©djidjtgeftein  in  ©djiefergeftcin 
umgeformt  merben  fanu , augenfällig  bemonftrieren , unb  baS 
grof3e,  üon  ß.  5t.  ®urlt  (geb.  1829)  trefftkp  üerbeutfdjtc  Söerf 
TaubreeS  („Etudes  synthdtiques  de  geologie  experimentale“, 
ißariS  1879)  muf3te  alte  uiefteidjt  nod)  beftepeuben 
gittig  befeitigen. 
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®ie  moberne  (^efteinätelji-e  redjuet  mit  §föei  iljrer  9?atur  uaci) 
fctbftänbigeii,  menn  fc^on  ab  unb  51t  üereint  auftretenben  g^ormen 
ber  ©efteinioumbUbiing,  mit  bem  ®ruc£=  ober  9tegionaImeta  = 
morpfji§mu§  itnb  mit  bem  Ä'ontaftmetamori.i^i§mu§.  Stuwer 
ben  fd)on  angefü^^rten  ^^orfdjern  ift  at§  einer  ber  iBegrünber  ber 
Se^re  non  ber  nrngeftaltenben  ^raft  beä  ®rnde§  St).  Soffen  (1867) 
§n  nennen,  ber  aber  bod)  mntma^tid§  311  iueit  ging,  at§  er  ben 
Snei§  für  eine  bto^e  95arietät  be§  Oon  ®i§totation§metamor  = 
p^i§mn§  beeinftn^ten  ©ranitS  an§gab.  ®a^  aber  ber  Srfotg 
einfeitigen  S)rndeg  ein  gang  gemattiger  fein  fönne,  f)aben  and) 
.sbeim,  iBot^er,  D^eufd)  u.  a.  angegeben;  inie  fid)  bie  motefn= 
tare  Umtagernng  bet^ätigen  tönne,  fud)te  ber  troatifd)e  ©eotoge 
©. ißitar  („©runbgüge  ber  Stbt)ffobl)nami!",  5tgraml881)  auf  gra= 
))t)ifd)em  SSege  einteud)tenb  §u  mad)en.  S-  5t-  ©off eiet  (geb.  1832) 
t)ielt  bafür,  baB  über^i^teS  3Baffer  ebenfatl^S  eine  integrierenbe 
SxoCte  bei  biefem  ißrojeffe  fpiete,  ma§  and)  Se|)fiu§,  at§  er  1893 
bie  nieten  ißetege  ber  ©eotogie  ©riecl^entanbg  für  bie  ©eftein§= 
metamorp^ofe  gerglieberte,  bi§  311  einem  geluiffen  ©rabe  bittigte. 
Ss.  Set)mann  (geb.  1851)  unb  Siofenbufd)  bet)uten  bie  metamor- 
)3^ifc^e  Xt)eorie  am^  auf  ©ruptingefteine  an;?,  nnb  eg  mn§  te^terem 
gnfotge  angenommen  merben,  baff  fomo^t  magmatifd)e  wie  and) 
febimentäre  f^etfen  fid)  bünamometamorbt)ifd)  in  gefd)ieferte 
nrnmanbetn  tonnen,  inä^renb  .'p.  Srebner  unb  einer  ber= 

artig  altgemeinen  Stuffaffung  ber  ©rndmetamorfj^ofe  fd)on  an§  bem 
©runbe  n)iberfbred)en,  ineit  fonft  angefid)tg  ber  fnrd)tbaren  ißreffungen, 
metc^e  bie  ändere  ©rbrinbe  §u  atten  ßeiten  ertitt,  ba§  SSorfommen 
non  ©d)iefern  ein  nod)  t)änfigereg  fein  müf3te,  at§  eg  tt)atfäd)tid) 
ift.  Unterfud)ungen,  bie  3Ö.  ©atomon  (1891)  unb  Soemt 
tl895)  über  bie  Xonatit ferne  nieter  iöerge  ber  3entrotatf)en 
anfteCtten,  fommen  im  9^^efnttate  nietfad)  überein  mit  fotd)en  non 
©.  SSeinfe^enf  (1894)  in  ber  !ßenebigergrii|3pe  nnb  betet)ren  nng 
über  bag  attfeitige  iSorfommen  regionatmetamor))’^ifd)er  i^rojeffe, 
mit  benen  fid)  bann  atterbingg  nid)t  fetten,  mie  ermähnt,  bie  ton- 
taftmetamorüf)ifd)en  nerfd)inetäen,  bie  9i 0 f enb n f d)  nnb  S-  Set) m a n n 
(„©inlnirtnng  eineg  feurigftüffigen  iöafattmagmag  auf  ©efteing-  nnb 
9J?inerateinfct)tüffe'',  S3onn  1874)  atg  nid)t  minber  einftufareid)  nad)= 
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tjelDiefen gilben.  9Benn  nämticlj SntnifiDmaffen bie aiig ©c^id^t= 
geftein  ober  älteren  (Sru^jtiobUbungen  befte^enbe  Tecte 
jprengeii  unb  fid)  gemaltfain  ben  5tuötritt  ergniingen,  fo 
nuif^  mit  ber  rein  med)anifd)en  Stftion  and;  eine  §trt  non 
^Verbrennung  §anb  in  ^anb  ge|en.  ®a^in  gehört  bie  (1888) 
oon  S-5Rübeinann  beobad;tete,  bem  ^id)telgebirge  eigentündic^e Um= 
bdbung  geluöt)nüd}en  @d;iefer^3  in  fogenannten 
ber  eine  nid)t  unbeträd)tlid;e  ^ontaft§one  ring3  um  bte  5Tu3* 
tritt3[teHe  be3  ^ei^ftüffigen  ®ranit3  erfnflt.  3Sie  ^änfig  gemö^n= 
lidjer  ^atfftein  bnrd)  ^i^efontatt  §u  feinförnigem  2}Jarmor  mirb, 
ift  eine  jebem  ©ebirggfunbigen  befannte  X^atfadje.  (Erinnern  mir 
nn3  baran,  ba^  im  ©inne  ber  med)ani|c|en  3Bärmet^eorie  molare 
nnb  motetulare  S5emegungen  mejentlid;  auf  ba3  ödeict)e  f)inau3= 
fommen,  fo  braudjen  mir  atterbing3  §mifd;en  ben  beiben  mid)tigften 
9J?anifeftationen  ber  ®eftein3metamorf?l^ofe  feinen  prinzipiellen 
llnterfdjieb  gu  madjen. 

SSäprenb  nufere  obige  ©rftärung  nn3  ber  5Verpfüd;tung  über= 
pebt,  länger  bei  ber  petrograpI)ifd;en  ßufommenfe^ung  ber  bnrd) 
5fbfe|ung  fnfpenbierter  f^eftftoffe  au3  bem  SBaffer  entftepenben 
(^efteine  gu  bermeilen,  erforbert  anberfeit3  ber  ©ebimentation3  = 
aft  felbft  unfere  S3ead)tung,  meil  ipm  ebenfofepr  eine  pf)pfifd)= 
geograppifdje  al3  eine  petrograppifcpe  S3ebentung  innemoput.  35on 
anberen  ©eteprten  abgefefjen,  bie  Oormiegenb  nur  bie  d)emifd)e 
©eite  be3  ^bIagerung3progeffe§  intereffierte,  fjaben  fRamfal), 
S3aru3  (geb.  1850;  aI3  ^ppftfer  ber  „United  States  Geological 
Survey“  nad)  2fmerifa  bernfen)  nnb  namentlid;  ber  angefepene 
frangöfifd)e  ©eopppfifer  9K.  S-  Xpontet  (geb.  1843)  bie  3}iet= 
go^I  ber  f)ier  fonfnrrierenben  fyragen  erörtert,  unb  1894  pat 
Ä.  SBenle  bie  gemonnenen  (Singelergebniffe  gu  einem  ©efamtbitbe 
bereinigt,  mäprenb  gteid;  nacpper  9?.  SÖIife  bie  5Iftion  ber  pier 
mirffamen  9}iotefnfar!räfte  ejperimented  unterfud)te.  Um  ben  fdpon 
bon  S5ifd)of  bemerften,  bon  S-  9iotp  meiter  berfolgten  Umftanb 
berftänblid)  gu  madjen,  ba^  ba3  9?ieberfinfen  ber  feften  Xeildjen  im 
3Baffer  mit  fepr  berfdjiebener  ©efdjminbigfeit  bor  fid)  gept,  mnrben 
bie  berfdjiebenften  §ppotpefen  anfgeftedt;  meffenbe  93eobad)tungen 
bagegen  fepiten  fange,  nnb  erft  bnrd)  ©arii3  nnb  Xponfet  mnrben 
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biefelben  nadjgctjolt.  9)?on  bradjte  ben  feiiij’t  üerteilten  ©toff  in 
^o^e,  grabuierte  ©laSröl^ren  unb  ina^  optifd),  nad)  UmfUife  üer= 
l'ci^ieben  langer  ßeiträume,  ben  nnnme^r  eingetretenen  Slrübnng§  = 
grab,  luobei  fid)  geigte,  ba^  e§  jed)§  Sn^re  nnb  länger  anfte^en 
fann,  bi§  biefer  ®rab  für  bie  oberen  ©d)id)ten  511  9^hitl  geluorben, 
bie  ©efamtinenge  aifo  in  einer  fid)  langfani  oerfeftigenben  ©d)id)t 
über  bem  Soben  be§  ®efä^e§  5ufammenge!oinmen  ift.  9?ad)  S3arnö 
ift  ba§  med)anifd)e  9)Zoment  an  (Sinflu^  bem  djemifdjen,  menn= 
gteid)  auct)  biefe§  nid)t  unterfc^ät^t  merben  barf,  entfd)ieben  über= 
legen,  ißeftimmenb  für  ben  ^roge^  finb  ©imenfion, 
©eftalt  unb  ®id)te  ber  fd)mebenben  ißartifeln,  nnb  barauö 
ift  meiter  §11  fd)He^en,  bafe  in  einunbbiefelbe  bünne  ©djid)t  nur 
Äorf)u§fetn  non  mefenttid)  gleicher  i8efc§affenf)eit  5Infnaf)me  gefunben 
^aben.  S)ie  f^dodenbilbnng  fanb  S5IiB  ^anptfäc^Iid)  biird)  ben 
.VTon5entration§grab  ber  aI!aUnifd)en  Söfung  bebingt. 

9J?it  biefer  ®nrd)mufternng  ber  allgemeinen  petrograpt)ifd)en 
©efe^mä^igfeiten  müffen  mir  e§  bemenben  taffen;  benn  fo  menig 
mir  im  erften  Xeite  biefeS  5tbfd}nitte§  ben  f^ortfc^ritten  ber 
befd)reibenben  StRineratogie  nadj5uge|en  oermod)ten,  ebenfomenig 
fann  bie  ma!^rt)aft  beftridenbe  f^’ütte  neuer  ©eftein^Oarietäten,  mit 
benen  un§  jeber  neue  Saf)tgang  ber  f^adjgeitfdjriften  befannt  madjen 
mitl,  ben  ©egenftanb  ber  iBefpred^ung  an  fotdjem  Drte  bitben.  ©ajs 
bie  3J?e^r§af)t  ber  petrograp^ifc^en  f^orfdjer  beutfd^en  UrfprungS 
ift,  t)ebt  0.  3 Ittels  ©efc^id^t§merf  anSbrüdtid)  l^erOor.  9hir  ein 
paar  red)t  d)arafteriftifc^e  ©in^elt^eiten  feien  fnr§  geftreift.  ©ine 
noltftänbige  Sitteratur  für  fid)  ^at  ba§  ©tnbinm  ber  fogenannten 
3eoIit^e  f)erüorgerufen,  mafferfjattiger  ©itifate,  in  bie  neben Xf)on= 
erbe  pmeift  Äatf  ober  9^otron  eingegangen  ift,  nnb  Pon  benen  fid) 
minbeften»  ein  SDu^enb  ©pe^iatformen  — barnnter  3.  SB.  ber  im 
*iP^onoIit^  flüufige  S^atrolitf)  — unterfd)eiben  taffen.  Ober  e§ 
fei  an  ben  in  mineratogifd)=geotogifd)en  Greifen  mot)tbefannten 
Xriaäbutfan  be§  fübtirotifd)en  Örtd)en§  ^rebaggo  erinnert,  in 
beffen  näd)fter  D^ä^e  man  fo  giemtid)  atte  in  ber  SCiefe  ober  an 
ber  Suft  erftarrten  SJiagmabitbiingen  jnfammenfinbet.  ^ier  t)at 

P.  SBuct)  gnerft  bie  Ä'enngeid^en  be§  Dnar§=  nnb  9tngitpor= 
pt)pr§  an  ber  Duette  ftnbiert;  ^ier  fammette  gegen  ©nbe  ber 

©Untrer,  Stnorganifc^e  SJlatuiiDtffenfc^Qften.  50 
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fünfgiger  Sa^re  ö.  9^id)t^ofen  bie  9D^ateriaIien  §it  ber  feinen 
tuiffenfd^aftlidjen  9iuf  fofort  feft  begrimbenben  ®rftUng§fd)rift 
(„®eognoftifd)e  iöefdjreibung  üon  ißreba§50,  ©t.  taffian  unb  bev 
©eiBer=5(ibe  in  ©übtirol",  öioti)a  1860),  burd)  iDeldje  ben  bereite 
befannten  tertiären  55ulfangefteinen  — S3afalt,  ?(nbefit,  Xrac^t)t 

— nod)  alg  ältere  ber  9il)t)oIitt)  §nr  ©eite  geftedt  imrb; 
t)ier  :^aben  in  neuefter  3ed  ber  Dfterreid^er  U.  9J?offifoüic§  unb 
ber  9iorlueger95roegger  i^re  umfaffenben  Unterfudjungen  angeftedt, 
weld)e  §ur  d^euaufftedung  einer  größeren  9^ed}e  Hon  ©efteinSfpejie^ 
geführt  ^aben.  ®urdj  bie  Verfeinerte  petrograpl^ifd^e  gorf^ung 
ift  mit  fo  manchem  faft  bogmatifc^e  ^raft  beljouptenben  ©a|e 
gebrodjen  morben.  ©o  galt  nodj  Vor  furgem  ber  ©ranit  al§  ein 
unter  aden  Umftänben  ardjäifd^eö  ©eftein,  adein  Von  93roegger 
unb  D.  V.  diorbenffiölb,  ber  ingbefonbere  am  normegifd^en  Serge 
©ulitelma  auf  unertuartete  Sagerung§üerl)ättniffe  ftie^,  mußten  mir 
un§  in  ben  neunziger  Surren  belei^ren  laffen,  bafe  ©ranit  in  ber 
X^at  jünger  al§  bie  älteren  paläo^oifd^en  ©djid)tenlagen  fein,  lnet= 
leicht  fogar  in§  dJJefoäoifum  ^ineinreic|en  fann.  Sind)  bie  |ung= 
mdfanifdjen  ©efteinSarten  l^aben  mel^rfadj  eine  neue  unb  forrettere 
9[[ter§beftimmung  erfahren,  unb  ba§  ©tubium  ber  gafilreic^  nad]= 
gemiefenen  3äüfd)en=  nnb  Übergang^dormen  eröffnete  eine  meite 
unb  neue  ißerfbettiüe;  e§  fei  nur  an  ben  9J?on§onit  von  ißreba§,^o 

— bie  Segeic^nnng  ift  einem  bortigen  Serge  entnommen  — 

erinnert,  in  beffen  ©efd}id)te  man  ade  bie  ®ntmidlnng§f)^afen  ber 
mobernen  Sitl^ologie  fid)  abffiiegetn  fetjen  modte.  '3}a^  biefe 
S)i§5ibtin  auc|  mannigfadjer  ted)nifc^er  9tnmenbnngen  fä^ig  ift, 
täfet  fic|  unfdjtver  bart^un.  ®ie  ©eminnnng  be§  9llnmininm§, 
biefeg  tec^nifd)  fo  vermenbbaren  9)?etade§,  ift  l^iefür  ein  Semei^3= 
mittel  d)?an  ftedt  e§  an§  bem  fe^r  mertmürbigen  i§tänbifd)en 
Äi'üolit!^  („©i§ftein")  bar,  ben  1822  ber  Viel  ninl^ergemorfene 
9)tineraloge  SU.  ©iefede  (9tbfd)nitt  X)  jnerft  befd;rieb;  man  ver= 
menbet  aud^  baju  ben  oolit^ifd)=erbigen  Saujit,  beffen  djemifdje 
©igenfdjaften  u.  a.  Von  bem  5llf)iniften  ißeterfen  (9Ib= 

fd)nitt  XVI),  andj  in  ber  ©efd)id)te  ber  Sengole  viel  genannt, 
erforfdjt  morben  finb.  Selege  folc^er  9lrt  Iief5en  fid;  in  beliebiger 
9}^enge  !^äufen. 


®ie  X^eoiie  bev  „^erne". 


©iitige  3Borte  feien  and)  nod)  ber  nie!  umftrittenen  f^rage 
geluibmet,  imnieiueit  bei  ber  ©ntfte^ung  be§  ®ranit§  iinb 
ber  if)in  äquinolenteu  ©efteinSarten  ba§  3Baffer  ntit= 
getnirft  ^abe.  ®ie  Snngneptimiften,  inie  S-  9^.  f^ud)§,  @d)af= 
u.  f.  ln.  nahmen,  inemt  [ie  and)  bie  pyrogene  S3ilbimg 
nidjt  gängtic^  in  Sibrebe  [teilten,  bod)  inenigftenS  ba§  SSor^anbenfein 
eines  ftarf  mit  Sßaffer  burdjträntten  9J?agmaS  an,  nnb  gn  gemiffen 
.^on^effionen  an  biefe  SInfidjt  mar  auc^  ©(feerer  bereit,  mogegen 
3.  93.  X.  f^onrnet  (1801 — 1869),  ber  bie  Srftarrnng  flüffiger 
©ilifate  als  üon  befonberen  Siegeln  bef)errfd)t  ermeifen  moEte, 
^önnfen  nnb  S.  ^uroc^er  (1817  — 1860)  bie  feit 

2.  ü.  95 nd)  gn  (£f)ren  gefommene  Stuffaffung  unnerbrüd)U(^  gu 
bemal)ren  beftrebt  maren.  ®a^  93ifd)of  nebft  einigen  9In= 
f)ängern  ben  antiplutoniftifc^en  ©tanbpnnit  fe^r  fd)arf  ^erüor!eI)rte, 
bebarf  faum  ber  ©rmäljnung,  nnb  Ö.  93oIger  fudjte  1854 
fogar  eine  mec^felfeitige  STranSformierbarfeit  öon  ^allftein  nnb 
(Granit  alS  möglid)  l^ingufteEen.  f}ür  bie  ©infdjiagnng  eines 
dJIittelmegeS  fpradjen  bagegen  na^e  gleid)  geitig  (1858)  ®an  = 
breeS  feinfinnige  53erfudje  nnb  ©orbljS  ®ünnfd}tiffbeobad^= 
tnngen.  9Iod)  ift  nidjt  üoEe  ©id^er^eit  erhielt,  fo  menig  mie  über 
baS  üermanbte  Problem,  ob  ein  ein^eitlid^eS  SOIagma  ober 
eine  93ieI§a^I  abmeidjenb  gnfammengefe^ter  9JIagmen 
an§n nehmen  fei.  9Bir  fommen  l^ierauf  bei  ber  2e|re  Dom 
9SuIfaniSmuS  gurüd  nnb  ermälinen  nnr,  ba§  bnrd)  einen  1890 
publizierten  Sluffap  üon  Slofenbufc^  bie  9tngelegenf)eit  in  ein 
neues  ©tabium  getreten  ift,  infofern  bie  ©rnptiügefteine  als 
©paltungSprobidte  beS  an  nnb  für  fid)  aEerortS  fjomogenen  50Iag= 
maS  befiniert  mürben.  ®er  STrennungSüorgang  ift  bei  einzelnen 
©efteinSarten,  ben  fernen,  abgefd^Ioffen,  bei  anberen  bagegen  nod) 
im  ®ange.  Slotl^  nnb  S-  SbbingS  tonnten  fid)  mit  ber 
„^erntfjeorie"  nidjt  befreunben,  nnb  ber  Se^tgenannte  I)ält  bafür, 
ba^,  je  nad)  ®rud  nnb  Xemperatnr,  bie  niimlidje  magmatifdje 
Etlaffe  nad)  Umftänben  förnige  nnb  porpI)l)rifd)e  ©truttur  bebingen 
fann,  mie  bieS  and)  auS  91.  SagorioS  (1888)  umfaffenber  91nall)fe 
beS  9IuSfd)eibungSüorgangeS  nnb  ber  üulfanifdjen  ©Eifer  l^erüor== 

. z^iQ^tien  fdjeint. 
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Slug  ber  bibatti[d)cu  Sitteratur  ber  ^etrograpl^ie  Ratten  U)ir 
bereitg  einige  funbamentale  SBerle  angufül^ren,  bei  benen  eben  bie 
rein  iniffenfdjaftlidjen  3tt^ede  bie  eigentlich  unterridjtlichen  über« 
luiegen.  ®iefe  le^teren  haben  boriniegenb  im  Singe  D.  Sangg 
(geb.  1846)  „®runbri^ber®efteinglehre"  (Seihgig  1877),  ®.§nf[acö 
„Slnleitung  gnm  SSeftimmen  ber  gefteingbilbenben  937ineralien " 
(ßeibgig  1885),  ^alfomgft)^  „©lemente  ber  Sithologie"  (^eibeU 
berg  1886),  937.  ßebhg  unb  St.  Socroij’  „Tableaux  des  mineraux 
des  roches“  (^arig  1888);  [be^ied  für  ben  Slnfänger  S-  Solang' 
(geb.  1851)  „ÄatechiSmng  ber  Petrographie"  (ßeipsig  1888).  ©inige 
meitere  auglänbifdhe  Söerte  (Sl.  ©offa,  Ricerche  chimiche  e micro- 
scopiche  di  roccie  o minerali  d’Italia,  Xurin  1881;  fRutteh, 
Rock-Forraing  Minerals,  Sonbon  1888;  3.  ^ealt.  British 
Petrography  with  special  Reference  to  the  Igneous  Rocks, 
ebenba  1888)  tragen  in  ber  ftarf  hetöortretenben  S3efd)ränfung  auf 
regionale  Sßerhältniffe  mehr  einen  monographifdjen  ©hai'citter. 
Sieben  einer  methobifchen  SSehanblnng,  mie  fie  ber  fünftige  ^ach- 
mann  üerlangen  miifi,  ift  jeboch  and)  eine  anbere  nid)t  nnr  ^nläffig, 
fonbern  fogar  in  hohem  SJia^e  ermünfcht,  meldhe  ben  iöebürfniffen 
beg  ©eographen  entgegengutommen  tradjtet  unb  beghatb  bie 
mafroffopifdjen  Unterfdjeibungggeidhen  in  ben  S3orbergrunb  ftettt. 
Stach  biefer  ©eite  hm  Oerbient  ein  Söertdjen  üon  ßoeml  („®ie 
gebirggbitbenben  3'el^orten",  ©tnttgart  1893)  bag  oollfte  Sob.  ®ie 
nenefte  ßeit  fiept  mehr  nnb  mepr,  nid)t  nur  fdjriftftederifch,  bie 
Petrographie  fid)  Oon  ber  S37ineralogie  loglöfen  unb  nad)  ©elb« 
ftänbigteit  ringen,  fo  ba^  and)  an  ben  §odhfd)uten  mit  ber  ©rrid)= 
tnng  neuer  litpologifd)er  Seprftüple,  opne  jebmeben  meiteren  Sepr« 
nuftrag,  Oorgegangen  mirb.  2)ag  üorlänfig  nur  in  ©insetfätten 
gegebene  Seifpiet  bürfte  halb  allgemeinere  Siadpahmiing  finben. 


(EtnunÖ5tt’an3t9ftc5  Kapitel. 


(gintriü  ttpr  iuipnfdiatlürfien  <£vö- 
kunbß  in  biß  Baturiirt}irßnfd|aftßn. 

S)ie  SBiffenfc^aft  tion  ber  (£rbe  ^ot  eigentümlidje  <Sd)i(ffale 
gehabt.  Snt  Slltertum  Ratten  i^r  ©trabo  unb  ^ßtoIemaeuS  gu 
^tiife^en  unb  felbftänbiger  ©ettimg  öerl^olfeit,  imb  fogar  ba§  9}JitteI= 
aUer  ift  ait§  ber  ©efdjic^te  ber  ©eograb^ie  feme§treg§  gänglid)  51t 
ftreidjeii.  ®ie  grofee  ber  (Sntbedungen  gab  begreiflic^erireife 
bem  geograb^ifd^en  Sntereffe  einen  erneuten  unb  träftigen  Slnfto^, 
aber  tro^bem  bie  Sitteratur  an  Umfang  unb  teümeife  and)  an 
®et)alt  bebeutenbe  ®imenfionen  anna^m,  mottte  e§  bod)  p !einer 
red)ten  ft)ftematifd)en  ©eftaltung  eine§  3Biffen§gmeigeg  fommen, 
ber  aüerbingS  §11  ben  öerfdjiebenften  anberen  2)i§äif)Hnen  in  engftem 
3.^er^ö(tni§  ftanb  unb  bereu  ©efdjide  511  teilen  üerurteilt  fc^ien. 
örft  ba§  17.  Sat)rt)nnbert  fa!^  eine  ^tnbernng  [idj  norbereiten, 
aüein  ber  f^tug,  ben  bie  ©rbhtnbe  unter  ber  ^ü^rung  ätneier 
Seutfdjen  nat)m,  erlahmte  balb  mieber,  unb  bie  trefflidjen  Seiftungeu 
eines  ^t)ilif)f)  ßlüUer  unb  93ernf)arb  SSareninS  blieben  ifoUert. 
örfterer  bearbeitete  mit  großem  ®efd)ide,  geftü^t  auf  ein  nmfaffenbeS 
Sßiffen  nnb  auf  eine  ma^rtid)  nid)t  Uerädjtlidje  ?(ntopfie,  bie 
Siinberfnnbe  unter  bem  gefc^id)tUd)=antiqnarifdjen  ©efidjtSpunfte; 
55areninS  neröffeutlid)te  1650  feine  „Geographia  generalis“, 
morin  er  ben  Umfang  nnb  baS  Sßefen  einer  a Hg e meinen 
b^bfif  d)en  (Srbfnnbe  mit  einer  genialen  ©idjer^eit  geidjuete  nnb 
biefelbe,  bie  Uorl^er  nur  anS  einer  menig  georbneten  ©amndnng 
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Uürt  9fio^materiaIien  beftanb,  auf  ben  ridjtigeu  2öeg  brad)te. 

luerben  im  gtueitnäd^ften  Slbfdjmtte  erfahren,  lra§  bie  neuere  uub 
ueuefte  ©rbe  be§  treffüd^en  9JJaune§  gemad)t  l)at; 

it)m  felbft  entfiel  bie  geber,  noc^  et)e  er  ba§  brei^igfte  SebenSja^r 
erreid)t  ^atte.  Über  t)unbertunbfünf§ig  Saläre  bietet  bann  bie  @nt= 
midlung  ber  ©eograpl^ie  !ein  fonberlid)  amnntenbeS  iöitb  bar. 
®ie  einen  tiefen  biefetbe  lebiglic^  at§  einen  5ßeftanbteit  ber 
5D?atf)ematif  gelten;  anbere  betonten  au§fd)IieBtid)  ba§  ge= 
fdjid)tlid)=ftatiftifd)e  (Slement;  unb  §umal  bie  Set)rbüd)er  bey 
18.  Sa^rt)imbert§  tragen  ber  9J?ef)r§af)[  nad)  eine  trofttofe  ®ürre 
nnb  ©ebantenarmut  §ur  @d)an.  ®ie  Seftrebungen  gmeier 
fopl^ifd^  benfenber  ÜJ?änner  Ratten  blo^  einen  befc^räntten  ©rfotg. 

^ant  ^at  bnrd)  feine  geograptiifdjen  QSortefungen,  bie  er  Sa^r= 
je^nte  lang  an  ber  Uniöerfität  Königsberg  f)iett,  bie  naturtoiffen= 
fd)aftlic^e  ©eite  ber  ©rbfnnbe  mächtig  geförbert,  aber  perföntid) 
gab  er  feine  äufammen^ängenbe  ©arftellung  in  ben  ®rud,  unb 
er  ft  feine  öon  ?Cuberen  f)erauSgegebenen  Kodegienfiefte  madjten 
feine  Stuffaffung  einem  größeren  ßeferfreife  gugängfid).  9BaS  ber 
3Biffenfd)aft  fel^tte,  f)atte  and)  S-  i^">erber  (1744—1803)  flar 
erfannt,  unb  feine  1784  gef)aftene  ©d)ntrebe  ber  Stnnepmüd)= 
feit,  9^üptid}feit  unb  S^ottnenbigfeit  ber  @eograpf)ie"  läpt  bebanern, 
ba^  fi(^  feine  eigene  fd)öpferifd)e  Xf)ätigfeit  einzig  unb  allein  bem= 
jenigen  'i$)eile  ber  3Biffenfd)aft  äinoanbte,  ben  man  feit  1882, 
bem  SSorgange  fRa^elS  (geb.  1844)  folgenb,  atS  Sinter opo  = 
geograpf)ie  be5eidjnet,  unb  ber  §toar,  ridjtig  anfgefapt,  öon  ber 
9?aturn)iffenfd)aft  aud§  nic^t  loSgeföft  njerben  fann,  immerf)in  aber 
,^unöd)ft  für  bie  ®efdjid)te  frnd)tbar  tt)erben  mupte.  9^od)  immer 
luar  baS  SSerpältniS  ber  ©eograpfjie  §nr  ^^atnrloiffenfd^aft  ein 
nnffareS  nnb  unbeftimmteS,  nnb  erft  baS  neue  ^af)rf)unbert  bahnte 
einen  erf)eblid)en  f^ortfd)ritt  an.  5D?ann,  bem  nur 

bie  Erneuerung  ber  Erbfnnbe  Oerbanfen,  öon  33ernf  ebenfalls  fein 
^.T?aturforfd)er,  aber  ber  fpftenmtifdje  ®eift,  ber  i§n  befeelte,  ^at 
gleid)n>of)l  bie  TOngel,  bie  auS  einer  511  Ujenig  ejaften  35orbilbnng 
gefloffen  loaren,  auS§ugleid)en  üermodjt,  nnb  loenn  ioir  baoon 
f^reö^en,  bafe  bie  SSiffenfd^aft,  bie  bis  bapin  peimatloS  unb  loenig 
geadjtet  baftanb,  ipre  ?lnfnapme  in  baS  Eefamtfpftem  als  gleid)= 


Sl.  äiittev  al§  ^egrüubev  ber  neueren  ©rbfunbe. 
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beredjtigteio  ©Heb  burcljfet^te,  fo  beiifen  luir  immer  an  ^arl  9^itter 
(1779—1859)  aui3  CluebHnburg. 

®ie  lebten  Satjrge^nte  ^aben  iinö  eine  ^ülle  Htterarifd)er 
51rbeiten  gebradjt,  beren  SIntoren  bie  S3ebentung  9^itter§  nadj  ben 
iier]djiebenften  Seiten  t)in  ftargiiftellen  bemüht  toaren,  unb  trenn 
man  felbft  §U5itgeben  geneigt  fein  foHte,  baf3  mandjer  berfetben 
feine  Stnfgabe  etma§  aH§n  fe^r  panegt)rifd)  aufgefa^t  ^aben  foHte, 
fo  bleibt  bod)  mal^rtid)  nod)  genug  reeHeg  SSerbienft  übrig.  51I§ 
Ä'nabe  unb  ^üngting  mar  Ü^itter  fo  glüdtidj  gemefen,  einer  @r= 
§ie^ung  teilhaftig  gu  merben,  metche  bie  in  if)m  fchHimmernben 
iteime  §nm  9Badj§tum  §u  bringen  Oorgüglich  geeignet  mar.  Sein 
i^anälehrer  S- (S-S.©ut§'3Jhith§  (1759— 1839)  mar  ein  eifriger 
©eograüh  uitb  gab  in  biefem  f^adje  IXnterridht  an  ber  bon  bem  be== 
rühmten  ißdbagogen  Sa4mann(1744 — 1811)  begrünbeten  Stnftatt 
Sdjnepfenthat  in  Thüringen;  in  biefe  trat  SXitter  nad)  feinet 
töater§  aH§n  frühem  Xobe  ein  unb  empfing  hmr  eine  Summe  Oon 
9tnregungen,  bie  für  fein  ganzes-  fünftige§  Seben  nadjmirften. 
©r  mürbe  fpäter  ber  erfte  orbentlidje  ^rofeffor  für  ©eo  = 
graph^e  an  einer  beutfdhen  Uniberfität,  nämtid)  in  ©ertin, 
nnb  menn  andh  biefe  erfte  Sdjmalbe  nicht  fofort  einen  Sommer 
iiun^te,  menn  e§  and)  nod)  ziemlich  lange  bauerte,  bi§  ba§  gute 
©eifpiel  bie  entfpred^enbe  SXacheiferung  fanb,  fo  mar  bod)  immer= 
hin  ba§  ®i§  gebrodjen,  unb  bie  (Srbfunbe,  nod)  bor  furgem  ein 
Sammelfurium  biSparater  2Biffen§ftoffe,  begann  fich  ih^er  mähren 
Stellung  bemufet  §u  merben.  Unb  menn  mir  9Xitter§  geiftige 
9lrbeit  analpfieren,  fo  müffen  mir  bocp  and)  fagen,  bo^  er  für  bie 
junge  SSiffenfdhaft,  beren  anerlannter  ^’ül)rer  er  mürbe,  ein  biird)an§ 
gutreffenbeö  ^ringip  anfftellte,  nämlid)  biefeg:  335 ie  fiept  inner« 
halb  eines  gegebenen  58ereid)eS  bie  ©rboberflädje  ouS? 
9J?an  erfennt,  ba^  borerft  nur  bie  SOXorphograppie,  bie  alfo 
rein  beflriptib  bor^ugehen  h^tr  3Borte  tommt;  allein  eS 
läpt  fiel)  gar  nid)t  bermeiben,  bafe,  menn  erft  einmal  ber  Sinn 
für  bie  Dberflächengeftalt  als  folcpe  gemecit  ift,  halb  and)  bie 
fanfal  begrünbenbe  SOXorphologie  in  ipr  9fled)t  treten  muft. 
3luS  bem  trüben  nnb  bermirrenben  ®nrd)einanber  beffen,  maS  man 
bamalS  politifd)e  ©eograppie  nannte,  lenlte  SXitter  ab  nnb 
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i)'m  äiir  5öetrad)timg  beffen,  lüa§  ber  9?atur  ange^ört  unb  bleibenb 
i]t,  unb  bie  3^^*  feine§  erften  Stuf  treten©,  tuä^renb  bereu  fic^  fcift 
att|ät)rtidj  bie  einfc^neibenbften  ©rengberänberungeu  auf  ber  Sanb= 
farte  Uottgogen,  tuar  gong  ba§u  gefc^affeu,  ben  f^adjgenoffen  redjt 
beuttid)  §u  inad}eu,  bafe  e§  bod}  für  bie  ©rbfunbe  ^ö^ere  3iete 
geben  muffe,  at§  bie  SSerbudjung  ber  3uftänbe,  tt)etd)e  Söitte  unb 
momentane^  Söaffengtüd  ber  9J?Qd)tt)aber  auf  nuferem  Planeten 
fd)affen.  Unb  menn  bann  aud)  bie  9^^id)tung,  metdje  bamatö  ent= 
ftanb,  in  bem  SSeftreben,  eine  regelredjte  S3ebingtt)eit  ber  ge= 
f djidjttidjen  ©reigniffe  burd)  bie  geograbf)ifd§en  SSert)ätt= 
niffe  nad)proeifen,  etnm§  §u  meit  ging  unb  fid)  §u  fef)r  in 
teteotogifd)e  Stbgrünbe  üerlor,  fo  muffen  mir  in  biefem  Stbfdjmeifen 
Dom  geraben  SSege  mefenttid)  eine  (Sinmirtnng  ber  §eitgenöffifd)en 
S?aturbf)itofo|3f)ie  ertennen,  bie  ja  geitmeife  ben  ganzen  Umfrei© 
menfd)Iid)en  SBiffenS  bef)errfdite,  unb  ber  fid}  gerabe  ein  fo  |)f)iIo= 
fof)f)ifd}er  ^of)f,  mie  eg  9titter  mar,  am  menigften  entgietjen  tonnte. 
3n  einer  t)öf)eren  Stnffaffnng  ber  ®efd)id}te  t)at  ber  S5erfud},  bar= 
ptt)nn,  bo^  alteg  fo  fommen  mn^te,  mie  eg  tarn,  bod)  un§meifel= 
t)aft  gefüfjrt,  unb  in  nenefter  3^^^  Sta|etg  f)otitifd}e 

©eograp^ie  (1896)  ben  Stitterfdjen  ©runbgebanfen  mieber  auf= 
genommen  nnb,  unter  Stbfdjeibiing  monc^en  S3eimerfeg,  atg  einen 
im  ^erne  gefunben  t)erbortreten  taffen,  obmof)t,  mie  gleid)  bemertt 
fein  möge,  bie  ermähnte  neue  Stuffaffung  beg  3Bed)fetüert)ättniffeg 
gmifctjen  (Srbfunbe,  @efd)id}te,  3Sotfgmirtfd}aftgtet)re  unb  ©ogiotogic 
nngteid}  umfaffenber  angetegt  ift,  atg  bieg  oor  natjegu  f)unbert 
5*a^ren  angängig  gerne] en  märe. 

9Jiäc|tig  t)at  auf  Sftitter  and)  bag  SSeifpiet  St.  o.  ^umbotbtg 
gemirft,  beu  er  gu  gmattffurt  a.  93?.  in  bem  §aufe,  beffen  IlHnber 
er  §u  unterrid}ten  l^atte,  ö^i-'iöntid}  fennen  lernte.  ®er  grofse 
Steifenbc  befa^,  mie  menige,  bie  ©abe,  anfdjantid)  gu  fd)itbern, 
unb  man  fann  fid}  atfo  teid}t  beuten,  baB  bem  jungen  9J?anne, 
ber  ben  Seruf  ber  (grbmiffenfd}aft  fd}on  bamatg  rid}tig  t}eraug= 
gefüt}tt  fiatte,  ergätitnngen  unfdjäBbar  fein  mußten,  bei  bereu  Stn= 
t)brung  er  fofort  ein  93itb  ber  in  9?ebe  fte^enben  £anbfd}aft  oor 
feinem  geiftigen  Stnge  auf taud}en  fat).  Sn  einem  Briefe,  ber  um 
1805  au  ben  treuen  ®ntg*93?nt:^g  gefcf)rieben  marb,  giebt  ber 
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jiuu3e  S)7anit  feinen  ©efü^Ien  lebhaften  3tu§brncf:  „9^oc§  nie  imirbe 
non  irgenb  einer  ©egenb  ein  fo  anfdjonlid)eg,  in  fid)  oodfoinineneö 
iödb  in  mir  ermedt,  al§  burdj  ^umbolbt  in  mir  üon  ben  S?or= 
billeren  entftnnb."  ®er  berühmte  ©ffalj  üon  ben  ©teppen  unb 
'iBüften,  ben  bie  „?fn[idjten  ber  9?atnr"  bradjten,  nnb  ber  Idente 
nod)  ba§ii  bient,  in  geograpI)ifd)en  ©eminarübungen  gu  geogra|)t)ifd)em 
^)enfen  bie  befte  Stnleitnng  511  geben,  mnrbe  andj  non  9iitter  be= 
mnnbert.  93?an  barf  bie  ^Sebentnng,  ineldfe  ber  (SintritteineS  9Kanne!o 
non  bem  SSefen  unb  non  ber  Stngie^ungSfraft  SI.  n.  iiumbotbts 
in  ben  Äreiä  ber  f^ranffnrter  ©eiftelariftofratie  für  eine  empfängt 
tidje,  junge  ©eete  geminnen  mu^te,  fanm  f)od)  genug  einfd)ä^en. 

©eit  1803  bereite  batiert  and)  fRitterg  eigene  fdjriftfteüerifdje 
Xt)iitigfeit,  bie  non  nornt)erein  bag  3H  ^em  ber  Slutor  gufteuert, 
mit  ader  93eftimmtf)eit  tnal^rnel^men  läfet.  (Sin  9ttla§  ber  bf)bfifd)en 
5Bert)äItniffe  non  (Siiropa,  ber  1806  erf(^ien,  gefiel  tro^  feiner 
9Rngerfeit  allgemein  nnb  teitete  eine  neue  (Sfjodje  ber  geograpf)ifd}en 
(J^raptjd  ein,  bie  bann  fpäter,  at§  ber  ältere  ^ermann  95er g- 
paity  (1797 — 1884),  non  §nmboIbt  bagu  neronla^t,  eine  um= 
faffenbeÄartenfammInng  unter  bem  dJamen  ^f)t)fifalifd)er  9Uta§ 
(1836  — 1848)  Verausgab,  einen  großartigen  Xriiimptj  feierte. 
3n  neuerer  ßeit  ift  biefe§  auggegeidjnete  9öerf,  unter  ber  9Rit= 
arbeit  einer  gangen  9?eiße  namfjafter  gadjantoritäten,  mieberum  anf= 
gelegt  morben  (feit  1886),  unb  unter  ber  %ibe  britifdjer  3'0rfd)er 
mirb  gerabe  um  bie  ßeit  ber  Saßrßunbertmenbe  ein  bie  Xetaillierung 
unb  2(rbeit§teilung  nod)  meiter  treibenbe§,  neben  ber  ßeßre  and) 
bie  ©pegiatarbeit  in  erfter  !^inie  forbernbeg  9Berf  norbereitet; 
allein  fo  nnfäglid)  meit  biefe  mobernen  Seiftungen  ba§  befd)eibene 
3ßerfd)en  fRitter§  inpaltlid)  nnb  ted)uifd)  überragen,  fo  barf  man 
bod)  nid)t  Dergeffen,  baß  fie  3ä>eige  eines  95aumeS  barfteden,  ben 
ber  jugenblid)e  fRitter  gepflangt  ßat.  Sine  größere  felbftdnbige 
p^t)fifd)e  ©eograpßie,  bie  berfelbe  plante,  tarn  nid)t  gnr  95od= 
enbnng,  meil  2.  ü.  93ucl),  ber  felbftßerrlkße  (55elel)rte,  ben  nnS 
9lbf(^nitt  X in  feiner  (Sigenart  fennen  leßrte,  bie  95eröffentlid)nng 
•beS  il)m  gnr  99egutad)tnng  üorgelegten  dRannffripteS  miberriet. 
Unb  oiedeid)t  toar  eS  gut,  baß  biefer  eünaS  ßarte  dlnSfprud)  befolgt 
marb,  beim  ingmifd)en  fonnte  fRitter  bnrd)  Steifen  nad)  ber  ©d)meig 
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mib  nac^  Italien  feinen  geograpf^ifdjen  S5Iicf  no^  lueiter  anöbilben 
nnb  [ic^  fo  mit  ftärferer  Sru^rüftung  berjenigen  ©eite  ber  (£rb= 
fnnbe  gnmenben,  bie  recht  eigentlich  bie  i^m  fongeniale  6e= 
geicfjnet  merben  fann.  grofse,  ^iueibänbige  SBerf,  mefcf)eg  bein 
nidjt  oerrt)öhnten  3eitafter  geigte,  ma§  au§  einer  bisher  gering 
geachteten  unb  mefentlich  nur  afg  ©chulfadj  anerfannten  3Biffen= 
fdjaft  gu  madjen  fei,  fam  1817  in  ^Berlin  heraug  („®ie  Srbfunbe 
im  SSerhältnig  gur  Statur  unb  gur  ®efd)id)te  beg  3)2enfchen  ober 
allgemeine  oergleidhenbe  ©eographte  alg  fid)ere  ©runblage  beg 
©tnbiumg  unb  Unterrid)teg  in  hiftorifd)en  3Siffen= 

fchaften").  3öir,  bie  mir  beg  iing  eben  burd)  Dritter  üermittelten 
SSefi^eg  froh  getforben  finb,  fönnen  ung  fanm  öon  bem  gemaltigen 
(Sinbrucfe  ein  S3ilb  madjen,  ben  bie  neue  Seiftung  in  aßen  ©e- 
fehrtenfreifen  herborrief,  unb  namentlid)  mar  91.  b.  §umboIbt  beg 
Sobeg  boß,  alg  er  einen  Sbeengang,  ber  bielfad)  mit  feinem  eigenen 
fid)  becfte,  gngleid)  in  fd)öner,  anregenber  ©pradje  bargefteßt  fanb. 
S)ag  9Berf  erfreute  fid),  feiner  miferablen  äußeren  9liigftattung 
gum  'Xro^e,  and)  halb  einer  meiten  ^Verbreitung,  unb  biefe  mad)te 
in  93älbe  eine  gmeite  9tuggabe  notmenbig.  Seiber  entmarf  für  biefe 
ber  9Intor  einen  aßgn  umfänglid)en  ^lan,  ben  er  trol^  fiebennnb= 
breifeigjähriger,  angeftrengtefter  9trbeit  nid)t  mel)r  gn  bermirflid)en 
imftanbe  mar.  ®enn  alg  ben  9ld)tgigjährigen  ber  'Xob  abrief, 
maren  erft  neungehn  93änbe  fertig  gefteßt,  in  benen  9lfrifa  — 
mie  eg  bamalg  nidht  anberg  fein  fonnte  — giemlid)  furg,  9lfien 
aber  mit  ungeheurer  9lugführlid)feit  abgehanbelt  ift.  9^od)  fein 
©eograpl),  f^Ibft  nid)t  ber  mit  9Ved)t  alg  £änberbefd)reiber  hbd) 
gead)tete  9)?alte  93run  (1775 — 1826),  ber  fid)  ang  einem  ge;= 
borenen  ®änen  in  einen  boßfommenen  ^^arifer  nmgernanbelt  l)bdc^ 
mar  in  fo  hohem  Äfee  ber  ^nnft  mäd)tig  gemefen,  biird)  eine 
9lrt  bon  ßeitgenberhör  ber  9Veifefd)riftfteller  bie  93oben= 
fonfignrotion  ber  entlegenften  Sänber  aufguflären,  nnb  in  biefer 
birtnofenhaften  S3ehanblnng  beg  morühographifchen  Slementeg  ift 
ber  hofee  3Bert  beffen,  mag  ßiitter  feiner  SSiffenfcljaft  mar,  biel= 
leid)t  mit  nod)  höherem  9Ved)te  gn  fnd)en,  afg  in  ber  93etonnng 
ber  bergleid)enben  ©eograph^e,  auf  meld)e  biefer  felbft  bag 
4'>anptgemid)t  legte.  ®enn  eg  ift  if)m  nicht  gelungen,  jene  3Ve= 
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^eidjuuitg  in  gan^  einbeutiiger  iinb  eiminirf^^freier  2Bei[e  gu  befinieren, 
unb  and)  bie  eifrigen  ©rörterungen,  benen  ber  begriff  feiten§  ber 
@eogmpf)ie  ber  ©egeinuart  nnter^ogen  tnorben  ift,  führten  feiner 
noüftänbigen  Sßerftänbigung.  @ine  geiniffe  ©efapr  lag  nn§iueifef= 
paft  in  bem  Streben,  ben  $8oben,  auf  bem  fid)  bie  gefd)id}tlid)en 
(£reigniffe  abfpieten,  nl§  bereit  unumgängtidje  ^^orauSfe^nng  f)in= 
giiftetten,  unb  öor  allein  in  einer  tneldje  nod)  unter  ben 
5f?ad)n)irfungen  be§  in  5tb[d)nitt  II  gefenn^eidjiteten  naturpfjito* 
foppifdien  Xranineg  ftanb,  lag  bie  ©efapr  nape,  ba^  5Inf)änger  ber 
9Iitterfd)en  9iid)tnng,  minber  fi^üdjtern,  at§  ber  9}?eifter  felbft, 
auf  9Ibniege  gerieten.  'J)a§  ift  beim  and)  nid)t  auögeblieben.  So  ift 
§.  93.  bie  ,,^§iIofop^ie  ber  (Srbfunbe  ober  oergfeidjenbe  allgemeine 
©rbfunbe"  (93raunf(^lrieig  1845;  and)  fpäter  loieber  aufgelegt)  üon 
(S.Äapp,  fo  loenig  man  iprem  9Serfaffer  mirb  (Sjeift  unb  ^enntni§ 
abfpredjen  moüen,  ein  fpred)enbe§  93erquidnng 

ber  ®eograpf)ie  mit  gan§  frembartigen  93etrad)tungen , loenn  and) 
gemi^  intereffant  für  jeben,  ber  bie  Übertragung  §egetfd)er  ®of= 
trinen  auf  ein  bem  9Infd)eine  nad)  ba^u  gang  ungeeignete?  Gebiet 
fennen  lernen  mid.  9Im  f)od}ften  ftept  unter  ben  SdjriftfteHern, 
mefdje  bie  fRitterfdjen  ®rnnbfä|e  namentlid)  and)  für  Sdjiite 
unb  Selbftunterrid)t  frudjtbar  gu  machen  bemüpt  maren,  gmeifello? 
@.  91.  Xf).  ü.  9Ioon  (1805—1879),  ber  berühmte  fpätere  §eere?= 
organifator  be?  pren^ifd)en  Staate?.  9fbgeneigt  jebmeber  Über^ 
treibung,  bafür  aber  im  93efi|e  einer  nod)  grünblicperen  niatf)e= 
matifd)  = pf)t)fifalifd)en  SSorbitbiing,  af?  fie  fRitter  fetber  eigen  mar, 
pat  er  in  feinem  nadjinaf?  meprf ad)  umgearbeiteten  Sef)rbud)e 
(„©rimbgüge  ber  ®rb=,  9Sötfer=  unb  Staatenfunbe",  93erlin  1832) 
ber  ftrebenben  Sugenb  ein  mertüode?  ®efd)enf  gemad)t,  ba?  pente 
nod)  feine?  pobegetifd)en  3öerte?  feine?meg?  üerluftig  gegangen  ift. 
9[ud)  bie  ejpforatioe  SEpätigfeit  be?  ©eograppen  pat  ber  93ertiner 
9lftmeifter,  fo  menig  ipm  and)  Oon  fremben  Säubern  nnb  58ötfern 
mit  eigenen  9fngen  §n  fepen  bergönnt  mar,  mäd)tig  geförbert,  unb 
ber  gröpte  ader  9Ifrifa=9Ieifenben,  bie  e?  je  gegeben  pat,  §einrid) 
93artp  (1821 — 1865)  polte  fid)  in  diitter?  9SorIefnngen  über  bn? 
SRittelmeerbeden  ben  unftidbaren  Xrieb,  biefe?  fetbft  nnb  bie  e? 
im  Silben  begrengenben  9?egerftaaten  gn  erforfd)en. 
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9J?cin  ^at  oft  ^innbolbt  unb  9iitter  al§  bie  beiben  ß^oragen 
bcr  mobernen  ©eograptjie  gebriefen,  imb  e§  ift  and)  in  ber 
nm  fü  me^r  geftattet,  beibe  SO^änner  im  gleichen  Sttemguge  gn 
nennen,  meil  fie  burd)  mebr  benn  fünf  ^e^ennien  — beibe  ga^Iten 
fjodjbetagt  ber  Statur  im  gleichen  Sct^re  i^ren  3ott  — enge  üer= 
bnnben  arbeiteten  unb  lehrten  unb  fid)  überbaiibt  gegenfeitig  gur 
midfommenften  (Srgängung  geregten,  heutigen  ^age§  ift  bie 
grofee  SÜZe^rgabl  ber  §ur  3tbgabe  eine§  Urtedeg  $Serufenen  ber 
3Infid}t,  bob  bie  (Srbtunbe  an  ber  ®ren§e  gmifdjen  9?atiir= 
nnb  ®eifte§tniffenfd)aften  fte^t,  unb  ba  nun  ^umbolbt  in 
feltener  5ßoHfomment)eit  bie  9'?aturmiffenfdjaften,  aber  bod;  mit 
ftarfem  t)tftorifd}en  (Sinfdjtage,  öertrat,  mä^renb  9titter,  non  ber 
anberen  «Seite  berübergefommen,  bie  Unentbe^rlidjteit 
natur^iftorifdjer  ^tnfc^auungS^  unb  f^orfc^ungSlneife  für  fein  f^adf 
ebenfo  unumlnunben  anerlannte,  fo  mürbe  burdj  ba§  Sueinanber= 
greifen  ber  geiftigen  5Irbeit  biefe§  ®io§furen|3aare§  gerabe  bie  fpäter 
auc^  met^obotogifdj  §um  ®urc^brud)e  gelangte  Stuffaffung  beö 
3Sefen§  ber  ®eogra|)!^ie  üorbereitet.  ®an§  in  biefem  Sinne  mirfte 
aud)  ber  beutfdje  ©elel^rte,  bem  man  in  ben  fedijiger  unb  fiebriger 
Satiren  neibtog  eine  fü^renbe  Diode,  fo  im  Su=  mie  im  Dtuglanbe, 
5uerfannt  !^at.  Dsfar  ^efc^et(1826 — 1875),  burd}  feine Stedung 
at§  Herausgeber  ber  gefdjä^ten  geograf3l^ifd)en  3Soc^enfd}rift  „2)aS 
DtuStanb"  Oon  fetber  iu  ben  dJättelpnntt  einer  umfaffenben 
fammetnben  unb  tritifd}  = referierenben  Xbätigfeit  geftedt,  l^at,  fo 
meit  er  aud}  iu  biefem  unb  jenem  Oon  Diitter  abmid},  bod}  in 
beffen  einigenbem  ©eifte  fortgearbeitet  nnb  rebtic|  bagu  beigetragen, 
©entfc^tanb  bie  ißofition  einer  $8ormad}t  für  tf)eoretifd}e  ®eo:= 
grafj^ie  §u  maleren,  bie  i^m  in  jener  ßeit,  o^ne  jebmebe  Über- 
tiebung,  oinbigiert  merben  fann,  mä^renb  eS  fic^  aderbingS  anbere 
Diationen  um  fo  eifriger  angelegen  fein  lieBen,  ber  ©rbtunbe 
auf  bem  SBege  ber  (Sntbedungeu  neues  Slf)atfad}eumateriat 
juäufül^ren.  9tud}  ^efd}et  btieb  eS  nid}t  erfpart,  baf}  nad} 
feinem  adgu  frühen  feinen  Schriften  oietfättige 

unb  §nm  öfteren  ^erbe  Ä'ritit  geübt  mürbe,  gerabe  fo,  mie  er  fetber 
mit  fotd}er  DiitterS  ©runbtegung  ber  ücrgteid}enben  ©rbtunbe 
nid}t  oerfd)ont  t}atte,  unb  gerabe  fein  gnmat  in  formaler  H^nfid)t 
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muftergiltigeg  §aupüuerf  („97eue  Probleme  bei*  üergleidjenben  @rb* 
fimbe  a(§  33erfuc[j  einer  507orp^o(ogie  ber  ©rboberffäctje",  Seip^ig 
1868;  üierte  5tu[[age,  poftl^um,  1883)  §at  i^m  jc^arfen  [adjUc^en 
3Siberfpruc^  eingetragen,  lued,  tüie  nidjt  §u  leugnen,  niandje  feiner 
genialen  Konzeptionen  ben  ftrengen  5tnforbernngen  nid}t  genügten, 
lueldie  bie  beutfd)en  (Geologen,  in  ber  ©djnte  2.  0.  S9udj§  ^eron= 
gebilbet,  gu  fteden  getoofjnt  loaren.  ^efdjet  bezeidjnete  e§  al'o 
eine  ^aiiptoiifgabe  be§  forfdjenben  ©eograp^en,  an§  ber  Karte 
bie  ©efe^e  ber  Umbit biing  ber  ©rboberftädje  f)erau£i' 
Zntefen,  unb  bamit  ging  er  gu  meit,  beim  bie  Karte,  and)  bie 
im  großen  SOZa^ftabe  auägefü^rte,  fann  nnmögtid)  oon  atlen  ben 
oermidetten  S^er^ättniffen  9ied)enfdiaft  geben,  bie  ^ier  berüdfic^tigt 
merben  müffen.  Stber  auf  ber  anberen  @eite  gebührt  it)in  bod) 
and)  bag  5ßerbienft,  bie  ©eograp^en  nad)brüdtid)ft  auf  ba§  Ka rten  = 
ft  u bi  um  ^ingemiefen  git  ^aben,  unb  fetbft  menn  bie  ejafte  f^orfdjiing 
nic^t  alte  ©inzet^eiten  beftätigt  tjat,  bie  in  ^efdjelS  reizvollen 
©ffapg  über  Küften=,  SE^at'  unb  Snfetbitbung  unb  Oermanbte 
fragen  ent^atten  finb,  fo  mirb  man  gteic^mof)t  bemfenigen,  ber 
eigene  Unterfudjungen  über  pppfifdje  ©rbfiinbe  anftetlen  milt,  bie 
Seftüre  ber  „97euen  Probleme"  and)  nod)  in  z^tünftigen  ß^^ten 
anraten  bürfen. 

2Benn  mir  Oorl^in  fagten,  eg  fei  bie  ©igenfd)aft  ber  ©eograp^ie, 
eine  ©rüde  zft>^fd)en  ©eiftegmiffenfi^aft  unb  97aturmiffenfc§aft  z« 
fct)tagen,  fo  gut  mie  atlfeitig  anerfanut  morben,  fo  ^oben  mir  jeüt 
atterbingg  eine  ßvfa^bemerfnng  bal^in  zu  mad)en,  ba^  e§  and)  eine 
gegenteilige  Stuffaffung  giebt,  bie  zv^ar  nid)t  bnrd)  za^treid)e,  mot)t 
aber  bnrd)  fel^r  bead)tengmerte  3tugnat)men  repriifentiert  ift.  @ie 
fonzentriert  fid)  in©.K.©ertanb(geb.  1833),  ber  ztvar  fetbft  fid)  atg 
^2tntt)ropotoge  unb  ©tt)notoge  bie  miffenfd)afttid)en  @poren  oerbient 
t)at,  aber  gteid)mo^t  ben  SD7enfd)en  nid)t  atS  Dbjeft  fpeziett  geo= 
grapt)ifc^er  Unterfuc^nng  getten  taffen  mitt.  St)in  zufotge  (1887) 
Zerföttt  bie  ©rbfunbe,  oon  it)rer  eigenen  ©efd)id)te  abgefe^en,  in 
bie  vier  gropen  33eftanbteite  ber  matt)ematifd)en,  pt)l)fifntifd)en, 
biotogifd)en  unb  topifdjen  ©eograpt)ie.  ®er  an  britter  ©tette 
genannte  uur  mit  ben  bie  räumtidje  SSerbreitung 

ber  ^ftanzen  unb  Xiere  regetnben  ©efet^en  zu  tf)un;  bie  topifdje 
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©eograp^ie  i[t  einerlei  mit  ber  üon  naturmif|en)c^aftlict)er  ©runblage 
tuigge^enben  Sänberfunbe,  tuetctje  and)  at§  f^jegielle  (Srbfunbe 
ber  oitg  ben  brei  onberen  ©iggiplinen  5ufammenge|e^ten  aHge= 
meinen  ©rbfnnbe  gegenüberfte^t.  SBort  i[t  gut  gemä^tt 

unb,  tüorauf  einer  ber  gemiegteften  neueren  ^ibaftifer  unfereg 
g'odjeg,  2T.  5lirc§!§off  (geb.  1838)  aufmert|am  mad)t,  ber  beiitfdjen 
©pradje  eigentündidj ; anbere  Sbiome  müffen  [id)  mit  einer  Um= 
fdjreibung  bet)elfen,  felbft  trenn  [ie  über  angge^eic^nete  Iänber= 
!unbtid)e  ©ammetmerfe  üerfügen,  mie  [ie  etma  bie  [^rangofen  toon 
S.  @Ii[ee  9^ecln§  (geb.  1830),  bie  Statiener  Hon  ©ioüanni 
50?arineni  (1846 — 1900)  erf)alten  t)aben.  @tott  be§  in  ber  5t!^at 
etmag  nnbeftimmten  3Borte§  pf)ü[iMi[d)e  ®eograpf)ie  ^at  [idi  neuere 
bingS  and)  ba§ ©t)m-int)m  ®eopt)b[it  — [rangöjijdj  and)  „Physique 
terrestre“,  „Physique  du  globe“  — eingebürgert,  metc^eS  ber 
9J?eteorotoge  9f.  5t.  StRü^rt)  (1810 — 1888)  §uer[t  geprägt  511  ^aben 
[c^eint,  unb  meld)e§  [päter  burd)  S-  ^oepprit^  (1838 — 1885), 
einen  üon  ber  ^§p[d  §ur  ©eograp^ie  übergetretenen  unb  um  bie 
eyatte  ©el^anbtimg  geograpfjifdjer  ^robteme  überaus  uerbienten 
^eteprten,  bei  un§  red)t  eigenttid)  eingebürgert  morben  i[t.  2Ba§ 
©ertaube  9}?otit)  für  [eine  antiant^ropogeograpt)i[d)e  @tettung= 
na^me  antangt,  [0  gip[ett  e§  f)anpt[äd)tidj  in  ber  5tbneignng,  [ür 
bie  namtidie  2Bi[[en[dja[t  eine  S3ered)tignng  gmeier  ner[d)iebener 
StRet^oben  auäitertennen,  unb  in  2Sir!tid)!eit  mn[3  ja  and)  bie 
^'or[d)iing§met^obe  eine  anbere  [ein,  je  nadjbem  man  eä  mit  ben 
nadj  unmanbetbarer  Siegel  [ic§  abjpietenben  Srjdjeinungen  ber 
unbetebten  SRatur  ober  aber  mit  ®e[djetjni[[en  511  tf)iin  §at,  bie 
and)  üon  bem  med)[elnben  SBitten  be§  90Ren[d)en  beein[tuBt  er[d)einen. 
®egen  bie[e  [d)ar[e  Strennung  loirb  aber  eben  üon  anberer  ©eite 
eingeroenbet,  ba[3  bie  (Srbtunbe  i^rem  innerjten  3Be[en  und;  ab3 
©renggebiet  nid)t  au[  ein  [c^ar[  umgrengteö  llnter[nd)ungg= 
üer[af)ren  angemiejen  [ei,  [onbern  i^r  55orget)en  nad)  ber  (Sigenart 
ber  i^r  üorgetegten  [fragen  einjuridjten  ^abe.  5tu[  alte  [^'älle  jebod) 
mirb  man  ©ertaub  [0  meit  entgegentommen  bür[en,  ba[?  man  bie 
atterinnig[ten  3Bed)[etbe5iepungen  §mi[d)en  ber  ©eograppie  eineöteib5, 
ber  9Raturn)i[[en[d)a[t  — nnb  gtoar  ganj  be[onber^3  ber  a n 0 r g a n i [ d)  e n 
— anberenteibS  at§  gegeben  annimmt  unb  er[terer  bamit  and)  ba§ 
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OJedjt  gufpridjt  in  einem  (S3ejd)id)t§merfe,  wie  biefem,  i^ren 
eingeräumt  §u  ermatten. 

5;;ie§  tüirb  nm  fo  einlendjtenber,  menn  man  bagu  überget)t,  bic 
tintmicfinng  ber  (Srbfnnbe  gnm  afabemifd)en  D^oniinalfadje  gn 
uerfolgen.  ißrofefforen  nnb  ^rofeffnren  be§  ße^rfadje^  ^at  eg  and) 
jd)on  in  frül^erer  aber  immer  nur  me^r  äitfättig  nnb 

gelegentlidj.  Übrigeng  ift  and)  in  biefer  SSe^ietjung  2)entfd§Ianb 
üorangegangen;  bie  junge  Unberfität  ©öttingen  berief  ju  5(nfang 
ber  fünfziger  Sa^re  beg  18.  ^atfr^unbertg  bie  brei  g^rennbe 
^lob.  9}Zat)er,  Solni^  nnb  ^rang  alg  ^rofefforen  ber  Stftro= 
nomie,  ber  prattifc^en  SJbt^ematif  nnb  ber  ©eograpl^ie,  bie  big 
baf)in  in  D^ürnberg  für  bag  grofee  fartograpf)ifd)e  ^Ctetier  bon 
3.  33.  §omann  nnb  gitgleict)  für  bie  mit  biefem  enge  üerbunbene 
{ 0 g m 0 g r a p p i f d)  e ® e f e n f d)  a f t tt)ätig  gemefen  maren.  Sni  neuen 
^sat)r^unbert  mar,  mie  mir  erfuf)ren,  9iitter  ber  erfte  Uniüerfitätg= 
Ief)rer  ber  nad)  3Iner!ennnng  ringenben  2Biffenfd)aft,  aber  nod)  bei 
feinen  Sebgeiten  fanb  bag  öon  35ertin  gegebene  35eifpiel  9^acf)= 
af)mung.  ©öttingen  erhielt  in  S-  @.  Sßappaeug  (1812 — 1879), 
$Sien  in  g.  @imonp  (3lbfd)nitt  VI),  trefflidje  33ertreter  ber  (£rb= 
fitnbe,  bod)  maren  einftmeiten  noi^  bie  31rbeitggemot)nf)eiten  ber 
brei  9)?änner  fo  uerfc^iebene,  baf)  ^ernerftetjenbe  ber  inneren  3^^= 
fammenget)örigfeit  ber  nac^  brei  fd)einbar  gan§  felbftänbigen  fRid)= 
tnngen  gegtieberten  ©ig^iplinen  taum  bemüht  merben  fonnten.  ®rft 
feit  1870  fam  neueg  Seben  in  bie  afabemifd)e  ®eograpt)ie.  ^efd)el 
übernaf)m  ben  für  i^n  neu  gegrünbeten  ßet)rftu^t  in  Seipgig,  beffen 
3ierbe  er  beftagengmerter  Sßeife  nur  Oier  Satire  bilben  fodte; 

®ut^e  (1825 — 1874)  mürbe  au  bag  ^otpted)nifum  in  9J2ünd)en 
berufen,  mo  i^m  freitid)  and)  nur  eine  turj  bauernbe  SBirffamfeit 
oergönnt  mar;  in  33erlin  trat  §.  Kiepert  (1810 — 1899)  bag 
©rbe  fRitterg  an.  llnb  in  bem  iOJa^e,  mie  eg  mögtid)  mar,  bie 
geeigneten  ^erfönlidjf eiten  bafür  §u  geminnen,  folgten  bie  anberen 
^od)fd)uten  nad),  fo  ba^  im  Satire  1900  nur  nod)  gmei  llnioer^ 
fitäten  beutfd)er  — fRoftod  nnb  93afet  — einer  fetbftänbigen 

geograpfiifc^en  fßrofeffur  entbetirten.  3tber  and)  bag  3tugtanb  blieb 
fepr  batb  fd)on  nid)t  me^r  tiinter  bem  bentfd)en  33orbitbe  5urüd;  ja, 
einzelne  (Staaten  fd)tugen  fogar  ein  nod)  tebtiaftereg  STempo  ein. 
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iöebadjtfam,  \vk  e§  feine  2trt  ift,  ^ielt  ftd)  ©ropritaunien  anfängtid) 
nod]  eüna§  prüd,  trat  aber  bann  nin  fo  entfdjiebener  in  bie  gleiche 
!öa^n  ein,  nnb  ^ente  fann  e§  mit  ®enngt|nung  auögefproi^en 
merben,  ba^  bie  SRegeption  ber  ©eograf^^ie  nnter  bie  afabemifd)en 
l'el^rgegenftänbe  alg  eine  nodenbete  Xt)atfad)e  angnfetjen  ift. 

3Bie  e§  bie  Umftänbe  er^eifdjten,  fonnte  man  bei  ber 
ma^I  ber  Seigrer  nidjt  ängftlid)  nur  auf  foldje  bebadjt  fein,  bie 
eine  im  engeren  ©inne  geograp^ifi^e  gac^bitbnng  genoffen  Ratten, 
meil  ja  eben  eine  foldje  gnnädjft  nur  gang  au§na^m§meife  511 
erlangen  gemefen  mar.  ©eologen  traten  in  ben  S[^orbergrunb,  aber 
and)  ^iftorifer  nnb  iß^ilotogen,  i]5^tjfifer,  SJJattjematifer  nnb  5tn= 
gehörige  ber  befc^reibenben  9laturmiffenf(^aft  ftellten  fid)  in  bie 
Steife,  iinb  e§  muff  at§  ein  beutüc^eS  ^enu5eic^en  für  bie  innere 
?[ffimiUerung§fraf t ber  ©eograptiie  angefprodjen  merben, 
ba^  bie  ani?  ben  Oerfdjiebenften  miffenfdjaftlidjen  Heerlagern  ^er- 
oorgegangenen  Bodegen  fic^  rafc^  al§  (£inf)eit  füllten  lernten  nnb 
bie§  fomo^I  nad)  anden,  alg  and)  in  i^rer  litterarifdjen  Sfrbeit 
betl^ätigten.  Unb  batb  ftedte  fid)  fogar  t)eran§,  baff  in  letzterer  bie 
naturmiffenfdjaftlic^e  ©eite  übermog,  fo  bo§  fogar  deine 
©rengftreitigfeiten  mit  5tftronomie  unb  ©eologie  nidjt  auebdeben, 
bie  üiedeidjt  unter  bem  ftreng  füftematifdjen  ©efid)tä|.iunfte  i!^r 
S!}?ifelid)e§  l^aben,  babei  aber  boc^  mieber  üon  ber  immanenten 
Cif|)anfibfraft  ber  jüngeren  ©djmefter  fein  unOorteid)afte§ 
ablegen.  ®ie  innere  ßbfdinmengel^örigfeit  ber  ©efarntmiffenfdjaft 
oon  ber  @rbe  mit  bem  groBen  35erbanbe  ber  9laturmiffenfd)aften 
über^aiiBt  mirb  nic£)t  mef)r  ernftfid)  beftritten,  unb  für  beibe  ilede 
fann  biefer  Srnnä^ernnggB^oäcji  in  leBter  Snftanj  nur  ißorteite 
bringen. 

darüber  belefjrt  umo  and)  ein  ißlid  in  bie  3'd(i)Idteratnr,  bie 
in  neuefter  ßeit  fo  grofie  $Iu§be^nung  erlangt  I)at,  bafs  fefbft  ber 
©ingemei^te  fid)  nur  mül^fam  auf  bem  laufenben  gu  erfjaften  nnb 
oon  ben  äafjdofen  iSereidierungen  ?tft  §n  nef)men  üermag,  mefdje 
einerfeitö  ber  Siinberfunbe,  anberfeitS  ber  adgemeinen  (Srbfunbc 
gnftrömen.  Ungemein  gro^  ift  bie  ^fnja^I  ber  einfdjlögigen 
bifdjen  Organe,  inbem  gu  ben  Sonrnaten  im  engeren  ©inne  noc^ 
bie  3?eröffentlid^nngen  ber  über  ben  ganzen  ©rbbad  an^gefäeten 
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geotjrap^ifcljcii  Vereine  ^in^utreten.  93?aucl)e  unter  biefen  t3eben 
and)  nid)t  btoi3  Su!)re§berid)te  ober  jluangtofe  §efte,  fonbern  fogar 
monottidje  I)emu§;  batjin  gel)ören  bie  , Royal  Greo- 

graphical  Society“  in  Sonbon  nnb  bie  „©eieEfdjaft  für  (Srbtunbe" 
in  iBerlin,  bie  nnf  eine  ftattlidje  Seben§äeit  änrüdbtiefen  barf,  ba 
fie  fd)on  1828  unter  ben  Stiifpigien  §umboIbt§  nnb  9titter§ 
begrünbet  tuorben  ift.  ®entfd)tanb§  (£igentnm  ift  übrigend  bad= 
jenige  Organ,  bem  allfeitig  eine  über  bie  nationalen  ©rennen  loeit 
^inaudge^enbe,  zentrale  S5ebentnng  guerfannt  toirb.  Sa^re 

1852  fd)iif  31.  §.  fpetermann  (1822 — 1878),  bamald  fd)on  ald 
.STartenäeidjuer  l)od)  gefc^ät^t  nnb  ald  Seiter  bed  grojf  angelegten 
geograpl)tfd}en  Snftituted  öon  Snftud  f)5ert!^ed  (1749 — 1816) 
für  ein  foldjed  Unternehmen,  nne  fein  gmeiter,  geeignet,  eine  gleid)= 
niäfeig  für  f^örbernng  nnb  ^Verbreitung  ber  SSiffenfdjaft  beftimmte 
oeitfdjrift,  bie  nod)  je|t  jebem  f^ai^mannne  bed  :3n=  nnb  3ludlanbed 
gleid)  nnentbefjrlid)  ift.  fßetermannd  „®eograpl)ifd)e  3J?onatd= 
hefte"  hoben,  feitbem  1885  ®.  31.  @uf3an  (geb.  1847)  bie  Dber= 
leitung  übernommen  hot^  fogar  nod)  eine  tnertooCle  3tudgeftaltung 
baburd)  erfahren,  bah  «eben  Driginalabhanblungen  nnb  fortlanfenben 
3J?itteilungen  über  bie  neneften  f^ortfdjritte  ber  erobernben 
(i^eograbhie  and)  fritifd)e  ^Berichte  über  bie  ftetd  loeiter  fid)  Oer= 
gmeigenben  fchriftftellerifdhen  Seiftungen  alter  QVölfer  eingefügt 
mürben.  (£d  braucht  faum  bemerft  gu  merben,  bah  oöttige  3lb= 
ninbung  biefer  9ieferate  auf  üerhältnidmähig  fleinem  fRanme  gar 
nicht  angeftrebt  merben  fann;  mer  nad)  3Sotlftänbigfeit  trachtet, 
greift  nad)  einem  anberen  3Berf,  meld)ed  feinen  3Snnfd)  nad) 
3d?öglid)feit  ju  befriebigen  beftimmt  ift.  (Sin  „(5ieograhhifd)ed  Sahr= 
bud)",  ebenfaÜd  bei  fjVerthed  heraudgegeben,  rief  1866  (£.  SVehm 
(1830 — 1884)  ind  Seben,  nnb  einige  fhöter  übernahm 

•S>.  SBagner  (geb.  1840),  ber  bid  bahin  mit  33ehm  §nfammen= 
gearbeitet  hotte,  bie  fRebaftion,  ftetd  beftrebt,  alte  ®id5ihlinen,  bie 
itgenb  ald  mid)tig  für  ben  (55eographen  gelten  fönnen,  menn  fie 
and)  nid)t  im  engften  ©inne  geograühifd)e  finb,  in  ben  (Sefamt* 
bericht  hereingugiehen.  3lnf  folclje  3Beife  ift  ein  fortlanfenbed 
(Seneralrebertorium  ber  geographifd)en  3Biffenfd)aft  ent= 
ftanben,  melched  and)  oom  9^aturforfd)er,  mag  er  nun  3lftronom, 

©ünt^er,  Stnorgontfdje  äRaturiuiffenfc^aften.  51 
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©eotoge,  Zoologe,  ^Botanifer  ober  fein,  mit  bem  größten 

92u^en  §u  9tate  gezogen  mirb.  (£tite  9tei^e  ünberer  9Berfe  oon 
ätjnlidjer,  nur  minber  meit  auägreifenber  Xeubenj,  aii§  benen 
mieberum  ber  ©eograp^  reidje  Setel^rung  fc^öpfen  fann,  l^at  fdjon 
mieber^olt  in  fri’djeren  9tb[c|nitten  (Srloä^nung  gefunben7  ii^te  §. 

6p.  S-  ^Iein§  „Sa^rbndj  für  Stftronomie  nnb  ©eopfjtjfif",  fomie 
bie  ,,^'ortfdjritte  ber  ^i)t)[i!",  bereu  britte  9l6teitung  au0fd)lieünd} 
foldjen  2)ingen  getoibmet  ift,  bie  für  ben  @eograf)t)en  nnb  für  ben 
gieidjeS  Sntereffe  befi^en. 

rei^enb  fd)nell  erfolgte  3Sad)§tum  ber  ©eograb^ie,  loeldjee 
mir  Oorftef)enb  mittelft  einiger  marfonter  3^9^  überficfjtlid)  51t 
fdjilbern  fudjten,  üerfdjiebene  Urfadjen  gehabt,  nnb  nid)t  bie 
unmid)tigfte  unter  biefen  mar  bie  für  ba§  19.  Saüt'f)itnbert  djaraf- 
teriftifd)e  ©rmeiternng  be§  geografit)ifd)en  ^origontel,  mit 
metdjer  fid}  für  niete  35ötfer,  and)  für  fotdje,  bie  bi§  bat)in  fotd)e 
Steigungen  nic|t  an  ben  Stag  gelegt  t)itten,  bie  (Srmerbung  über=^ 
feeifdjer  Befi^ungen  nerfnüpfte.  @eit  ben  grossen  Sagten  ber 
portugiefifd)=füanifd)en  ßonquifta  mar  fein  analoger  gortfdjritt 
mef)r  §u  nergeidjnen  gemefen;  Stfrifa,  Stfien,  Stmerifa  finb  ben 
mobernen  (53eograpf)en  tjeute  giemtid)  ebenfo  genau  befannt,  mie  e§ 
if)ren  ©enoffen  nor  ^unbert  3af)ren  bie  entlegeneren  Xeile  (Suroba^o 
gemefen  maren,  nnb  nur  im  inneren  SXuftratien  nnb  in  ben  beiben 
ipotargonen  l^arren  nod)  meit  auögebetjnte  Territorien  ber  (Srfd)tieHnng, 
fo  ba)3  mitf)in  bem  anbred)enben  Sa^rf)unbert  im  großen  nnb 
ganzen  me!^r  bie  ^flidjt  genauerer  ^enntni!§naf)me,  ate 
biejenige  erfter  @rforfd)ung  gugufatten  fdjeint,  eine  ^ftid)t,  511 
bereu  (Srfüttung  §u  attererft  nmfaffenbfte  Stnteitjen  bei  ben  oerfd)ie= 
benften  Staturmiffenfdjaften  gemadjt  merben  müffen.  Stttein  and) 
bie  festeren  f)inmiebernm  gogen  nnb  §iet)en  unmittelbarften  9tn|en 
au§  ben  grof3en  gprfdjungSreifen,  nnb  e§  fann  im  ®in5effad)e  bem, 
ber  auf  biefen  f)od)mid)tigen,  med)felfeitigen  ©efrudjtnnggproje^ 
gmeier  SBiffen^gebiete  fein  Stngenmerf  ridjtet,  gmeifeffjaft  üorfommen, 
mo  gerabe  mef)r  gegeben  ober  mef)r  empfangen  morben  ift.  fann 
ja  feinem  unterliegen,  baü  in  erfter  Stetige  bie  biofogifd)en 

TiS^iptinen  ifjren  Stulpen  aii§  bem  (iinbfide  in  eine  frembe  Söeft 
ge5ogen  ^aben,  bie  ficl^  mit  jeber  ©jpebition  eröffnete,  aber  e§  fam 


®ie  aftiDe  ^olavforj'djung. 


803 


büdj  and;  bie  ber  (Srbe  nidjt  gii  fürs,  tüenn  luir  einmal 

bie[e§  3Bort  in  feinem  meiteften  ©inne  ne{)men,  fo  ba^  e§  atfo 
and)  bie  (Geologie  in  fic§  begreift.  ®enfen  mir  nur  an  bie  grof)= 
artigen  Üiefnitate  ber  ißotarforfd)iing.  ißor  tjunbert  Sauren 
tjatte  bie  ©eograptjie  non  bemjenigen  STeite  ber  (Srbe,  ber  jenfeit^o 
be§  füblid)en  ^olarfreifeS  liegt,  tro|  ber  f^a^rten  ßoof§  nod)  fo 
gilt  roie  gar  feine  nnb  öon  ber  arftifdjen  Kalotte  nur  eine  f)öd^ft 
bürftige  Kenntnis,  nnb  and)  im  19.  Sal^r^unbert  ging  e§  guerft 
nur  fangfam  oormärtS.  ©ine  mirflid)  ftaiinen§merte  SCf)ätigfeit  ent- 
faltete  in  ben  f)od)norbifd)en  S)?eeren  2Ö.  ©coreöBl)  (1789 — 1857), 
ber  fdjon  1806  mit  ber  „fRefoIntion"  ben  bamafg  nörblid)ften 
i]5unft  (81030'  n.  S3r.)  erreid)te  nnb  fpäter  (1823)  in  feinem  großen 
93erfe  über  ben  Söatfifdjfang  einen  nngef)euren,  nod)  fange  nid)t 
gcbobenen  ©d)a^  oon  ©rfaf)rungen  nieberfegte,  bie  fid^  ^aubtfäd)fid), 
fomeit  nid)t  ba§  engere  Xf)ema,  ba§  ber  STitef  anbentet,  in  33etrad)t 
fommt,  auf  §t)^rograbf)ie  imb  ^Meteorologie  begießen.  ©inige§  Oon 
bem,  ma§  feit  ©coreSbl)  gum  eifernen  iSeftanbe  ber  Dgeanograbl^ie 
gef)ört,  mnrbe  bereite  in  5Ibfd)nitt  VI  oorübergef)enb  mitgeteilt. 
^a§  SReer  gmifdjen  Dftgrönfanb  nnb  ber  Snfefgrubbe  ©pi^bergen 
mar  einftmeilen  bo§  befebtefte;  fjier  fteffte  1823  (General  ©.©abine, 
ben  mir  fd)on  fennen,  nnb  ber  fid)  bamaf^  bem  Kapitän  ©faOe= 
ring  angefi^foffen  f)atte,  feine  berüf)mten  magnetifd)en  9I7effungen 
nnb  if?enbefbeobad)tungen  an;  fjier  mar  (1829 — 1831)  ber  ©d)au= 
pfa^  ber  ©ntbedungen  beö  ^änen  SB.  Sf.  ©raaf);  pier  magte  1827 
SS.  ©.  ißarrp  (1790 — 1855)  feinen  füfjnen  SSorfto^  mit  ©d)fitten 
nnb  S3ooten,  ber  bi§  §u  82®  45'  führte  unb  nur  be§f)alb  nid)t  fort= 
geführt  merben  fonnte,  meif  fid)  geigte,  bap  man  auf  eine 
grope,  nad)  ©üben  treibenbe  ©c^otfe  geraten  mar.  3^^  beginn 
ber  gmangiger  Saf)re  erforfd)ten  and)  bie  Muffen  auf  fünf 
©d)iffen,  bie  ©raf  g.  $8.  Sütfe  (1797—1882)  befehligte,  bie 
feit  S5arenh’  ^ SSergeffenf)eit  geratenen  SMeere  um 

Moüa|a  ©emfja,  unb  im  änherften  Dften  Oon  ©ibirien  mnrben 
feit  1805  oon  ©iratomgfoj,  §ebenftröm,  Sfnjon  nnb  gang 
befonberä  oon  3-  0.  SSrangell  (1795— 1870)  mid)tige  S5ereid)ernngen 
ber  Äarte  ergieft;  if)nen  folgte  St.  Xf).  0.  SMibbenborff  (1815  biö 
1894),  beffen  Dpfermut  man  bie  erfte  genauere  ^enntnig  oon  einer 
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bi§  ba^in  gang  unbefannt  getDefenen  Söobenform,  ber  gefrorenen 
Xnnbra  9?orbfibirien§  §u  banfen  f)at.  (£tn  nod)  ^ö^ereg  Sntereffe 
begann  fic^  aber  gegen  ba§  @nbe  be§  gleiten  ©e^ennininS  anf  bie 
ein  mirreS  ©nrc^einanber  bon  gefdanb,  (£i§  nnb  offenem  SBoffer 
barftettenben  5Trd)i|3ete  ber  fogenannten  norbioeftlidjen  ®nrd)= 
fai)rt  gn  fongentrieren,  bie  man,  nadjbem  ba§  müfieOone  Swingen 
eines  g’i'obif^er,  ®aOiS,  §ubfon,  iöaffin  u.  a.  jmeifiunbert 
Sd^re  früher  §u  feinem  fjraftifd)  Oermertbaren  ©rgebniffe  geführt, 
nantifdjerfeitS  fo  gnt  U)ie  gan§  unbead^tet  gelaffen  f)atte.  ©eit  1818 
folgten  Sof)n  Ü^ofi  (1777 — 1856)  n.  a.  bem  Oon  jenen  ^eroen  ge- 
gebenen $8eifpiefe,  nnb  bem  erfteren  morb  (3Ibfd)nitt  VI)  1829  baS 
©füd  §u  teil,  ben  magnetifdjen  9lorb|3oI  ber  (Srbe,  b,  ben= 
jenigen  ißnnft  anfgnfinben,  in  loeldjem  bie  S^eigungSnabel  fid)  genau 
fenfredjt  §nr  §origontafebene  einftedt.  $8om  norbamerifanifd)eii 
SSinnenfanbe  auS  organifierte  ber  unternel)menbe,  §n  trauriger  i8e= 
rü^mtf)eit  gelangte  So^n  f^ranflin  (1786- — 1847?) bie ^orfdjnngS= 
arbeit,  nnterftü^t  bon  S3eed)et),  S-  9Iidjarbfon,  S5ad,  ^enbalf 
nnb  anberen  tapferen  ^Begleitern,  bie  §nm  SEeile,  mie  if)r  güprer,  ber 
Untoirtlidifeit  ber  (SiSloelt  erlagen,  g^ranflin  nämlid;,  ber  für 
feine  ßeiftungen  bereits  bie  l^öd)ften  ?Inerfertnungen  erhalten  I)atte, 
fegelte  im  1845  §n  einer  neuen,  mefentlid)  ber  (Srfunbung 

ber  geomagnetifdjen  SSerpältniffe  getoibmeten  f^af)rt  anS,  oon  loeldjer 
feiner  ber  Xeilne^mer  gurüdtefjren  follte.  9J?an  glaubte  annepmen 
§11  follen,  bap  baS  Unglüd  bie  beiben  @jpebitionSfd)iffe  „©rebnS" 
nnb  „Xerror"  im  f)öd)ften  9?orben  betroffen  paben  müffe,  allein  im 
Sapre  1859  iburbe  mit  bodfter  @id)erf)eit  feftgefteflt,  bap  baS 
Unglüd  fid^  unter  berf)äftniSmäpig  niebriger  Breite,  nämlid)  in 
5Ung  3BiIIiamS=Sanb,  ereignete,  nnb  bap  bort  innerpatb  ber  beiben 
Sapre  1846—1848  bie  gefamte  SO?annfd)aft  ber  ^üfte  nnb  bem 
.£')iinger  erlegen  loar. 

©0  entfeplid)  biefeS  ©djidfat  ber  Unglüdfidjen  and)  erfdjeint, 
fo  loenig  ift  in  SIbrebe  §n  ftetfen,  ba^  bie  ©eograpfjie  ber  arftifd)en 
Siinber  anS  ber  Ungen)if3f)eit,  in  n)efd)er  man  über  ein  Scif)i'äef)nt 
gefdjttjebt  patte,  fepr  erpebfidje  SSorteife  §og,  beim  eine  gan§e  5In^ 
§apl  oon  @i'pebitionen  ift  nur  §n  bem  ß^ede  in  ©§ene  gefept 
morben,  um  bie  ^ddturraett  oon  bem  ftiden  31orlourfe,  ber  in  ber 


®ie  „norbiueftlidje"  ®urd)fa!^rt. 


8 05 

Um3eimPeit  l)ou  5lii§gang  tag,  gu  befreien,  iinb  tuenu 

niid)  bie  ineiften  berfelben  tjiergu  nid)t  ober  boctj  nur  inbirett  bei= 
tragen  tonnten,  [o  imirben  boct)  oon  if)nen  um  fo  gafitreid^ere 
anbere  i)5robIeme  getöft.  @an§  befonberg  üerbient  mact)ten  fiel) 
5. 2. 9J?acßlintocf  (geb.1819),  ber,  einer  Oon  tHae  nnb  ßollinfon 
gefnnbenen  ©pur  fotgenb,  1859  ben  enbgiltigen  9?ad)toei§  Oon  ber 
*i>ernid)tung  ber  g-ranttinfe^en  Üieifegefetlfc^aft  erbrachte,  nnb 
9J?ac  ßtnre  (1807 — 1873),  bem  e§  mit  einigen  onberen 
(^enoffen  gelang,  in  brei  furchtbar  fd)njeren  Sauren  (1850 — 1853) 
oon  ber  33ering§=©trafee  an§  ben  5ltlantifcl)en  0§ean  §n  erreid^en. 
ör  errang  fid),  Oon  onberen  @l)ren  gang  abgefe^en,  ben  für  bie 
feit  brei  3a^rl)unberten  oergeblid)  ongeftrebte  f^orciernng  ber 
9dorbmeftf)offage  anSgefe^ten  ^rei§  Oon  10000  ißfunb  ©terling, 
inbem  er  freitid)  bie  für  ben  SBettl)anbeI  betrübenbe  9?ac^rid)t  ^ingu^ 
äufügen  gegmungen  mar,  ba^  irgenb  meldje  5tu§nü^ung  biefe^ 
3Bege§  fid)  für  aCte  .ßeiten  oon  felbft  Oerbiete.  i8eld)er,  Äellett, 
3t.  Sngtefietb  (geb.  1820)  nnb  mand)  anberer  erfahrener  ©ee= 
mann  biefe  oon  (Si§  ftarrenben  Sandte  befudjt  nnb  bie 

5Tf)atfad)e  fonftatiert,  bafe  bort,  mo  in  einem  So^re  eine  faft 
freie  ©ee  fid)  anSbreitete,  im  ndd)ften  ^ohre  mirre  ^ad= 
eiSmaffen  bie  f^ortbemegnng  be§  ©d)iffe§  oerl)inbern. 
®ann  trat  eine  tangere  ^aufe  ein,  nnb  erft  mit  ben  fiebriger 
Safjren  betebte  fi(^  ouf§  neue  bie  ©ntbederthdtigfeit  im  ißereidhe 
ber  norbmefttid)en  ®urd)fahrt.  3t.  §.  SJJorfham,  3ttten  ^oitng, 
oor  aCten  aber  3dare§  (geb.  1831)  hoben  ihr  ®tüd  oerfndht, 
nnb  e§  ift  in§befonbere  getungen,  ba§  SSeftgeftabe  be§  au§  bem 
3tttantifchen  Dgean  tdngg  ©röntanb  hiooufführenben  SßaffermegeS 
genau  tennen  §u  ternen,  ©rinnett-Sanb,  metd)e§  nad)  bem 
erften  ißrdfibenten  ber  3tmerifanifd)en  ®eogropt)ifchen  ®efettfd)aft, 
(S^rinnett  (1799 — 1874),  feinen  9^amen  empfangen  hot- 
tiefer  SJdann  ift  e§  gemefen,  ber  bie  ißotarejbebitionen  feiten^ 
ber  3Sereinigten  ©taaten  in  3^tn^  gebrad)t  t)at.  01)^^  ©rinnettö 
ftete  nnb  freigebige  ©etbhitfe  mären  biefe  f^ahrten,  bie  gitgteid) 
bie  Erreichung  einer  mögtid)ft  hot)en  ißott)öhe  inö  3tnge 
gefaxt  hotten,  ficher  nid)t  thnntid)  gemefen.  ©0  aber  brangen 
te  §aOen  1850,  E.  5lane  (1820  — 1857)  1853  nnb 
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S.  S-  ipaljeg  (geb.  1832)  1860  burd)  bie  S>am§=@trafee  in  beit 
@mit^=@unb  iinb  au§  biefem  in  ben  ^ennebt)=^ana(  nor,  inbem  [ie 
bie  infulore  Statur  ©röntanbS  überaus  maijijdjeintic^  mad)ten  nnb 
Qiic]§  unter  ^otjen  S3reiten  nod)  offene^  SSaffer  nadjtniefen. 

Sa^re  fpäter  toar  §aU  (1821 — 1871),  ber  fid)  burd) 

met)rmaligen  SSinteraiifentfjatt  in  ben  ^nbfon§bat)tänbern  gan§  an 
bie  Sebenälneife  ber  (SgfimoiS  getnöt)nt  t)atte,  |o  gtüdtid),  auf  ber= 
felben  fRoute  82®  26'  n.  S3r.  §u  erreidjen;  er  felbft  begaf)Ite  ben 
©rfolg  freilid)  mit  bem  Xobe,  unb  feine  ®efät)rten  mußten,  nad)= 
bem  it)r  f^atirgeug  „ißoIari§"  im  @ife  erbrüdt  morben  mar,  in  ge= 
fä^rlid^fter  @d)oIIen=  nnb  @d)atupf)enfa^rt  ba§  nadte  Geben  retten, 
aber  tro^beml^atte  ber  unter  i§nen  befinbIid)efRatnrforfd)er  (£.  ©ef  f etc; 
(1847 — 1895)  mertüode  ©inblide  in  bie  ipotarmelt  t§un 

fönnen. 

Snt  1869  mar  and)  ®entf(^Ianb  al§  eine§  ber  bie 

i|5otarforfd)ung  betreibenben  Gänber  in  fRei^  nnb  ©lieb  getreten. 
®er  unermüblid)e  9tgitator,  ber  e§  fomeit  brachte,  mar  i?t.  i]5eter  = 
mann,  ber  gugteid)  für  bie  üon  i§m  ent^ufiaftifd)  üerfod)tene 
®oftrin  bon  ber  ©jifteng  eine§  freien  S^orbbolarmeeree 
'Stimmung  madjte.  ©iefetbe,  üielfeitig  gebilligt,  fanb  u.  a.  Unter* 
ftü^ung  bon  feiten  be§  italienifdjen  9}?atf)ematifer§  ©.  51.  ^tana 
(1781 — 1864)  unb  fc^ien  burd)  bie  Ütüdfel^r  ber  §al)e§fd)en  ©i'* 
ftebition  gefidjert  gu  fein,  t)at  fid)  aber  meber  burd)  miffenfd)aftUd)e 
5(rgumente  nod)  burd)  bie  ©rfal^rung  retten  taffen.  SebenfattS  aber 
belebte  fie  borerft  bie  .Säöffnungen,  nnb  bie  beiben  Sd)iffe,  metd)e  1869 
Ä.  ^otbemel)  (geb.  1837)  unb  fein  College  Sp.  5t.  .S^egemann 
(geb.  1836)  an  bie  Öfttüfte  bon  ©röntanb  fütjrten,  gingen  unter 
anfd)einenb  fe^r  günftigen  5tnfpiäien  in  bie  See,  bermod)ten  aber 
ni(^^t  bie  ermartete  t)ot)e  53reite  ju  gemimten,  dagegen  beroott* 
ftänbigte  fid)  bie  Kenntnis  Sf)i^bergen§,  ber  iöären*Snfet  unb  ber 
nod)  meiter  öfttid^  getegenen  5trd)ibete;  ©.  93?.  ^eitf)an  (5tb* 
fd)uitt  X),  % Gamont,  9?.  5t.  ©.  b.  9?orbenffiötb  (geb.  1832) 
nnb  D.  Xorett  (1828  — 1900),  fomie  ber  beutfd)e  Biologe 
9R.  tJt).  b.  |)eugtin  (1824  — 1876)  finb  ba  befonberg  namhaft 
gu  mad)en.  Seit  1870  begann  bann  and)  ber  Sd)teier  bon  bem 
faft  ängfttid)  gemiebenen  ^arifd)en  9J?eere  511  faden,  metd)e§  ber 
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|ou]'t  mit  9vecl)t  feine?  0d)arfbücfe?  megcu  nerel^rte  beutfdj'ruffifdje 
9?nturforfd)er  5t.  (S.  0.  93aer  (1792  — 1876)  irrig  nl?  ben  (Si?  = 
feüer  Suropci?  üerbädjtigt  Ijatte,  uub  nadjbem  met)rere  f5'^ng= 
fd)iffe  bo?  iöeden  anftanb?Io?  §u  burd^treii^^en  fo  gtüdüdj  gemefen 
UHireit,  umfut)r  guerft  ^Qf)itän  ®.  Sot)anfen  bie  gange 
©oppetinfel  D^omaja  @emlja.  ®a?  gmifd)en  i^r  iinb  ©pit^bergen 
gelegene  9Jieer  mnrbe  1869  non  S3effel§,  1871  oon  S-  ^aper 
(geb.  1842)  unb  2Seppred)t  (1838 — 1881),  1872  oom  ©rafen 
3.  9?.  3Bilcgef  (geb.  1836),  ber  mit  bem  ©eologen  5^oefer 
(geb.  1843)  reifte,  bnrd)forfd)t,  nnb  ein  Sapr  fpäter  fanben  i)5aper 
nnb  3Beppred)t  ba?  ^’rang  Sofepp=£anb  auf,  mo  fie  ipr  @(^iff 
einbüpten,  fo  ba^  nur  eine  müpfelige  ©iSloanberung  9Kenfd)en  unb 
üagebüd)er,  leptere  ooll  be?  mertoollften  loiffeufdiaftlicpen  ©toffe?, 
gu  retten  oermodjte.  ®ie  ©trede  gioifcpen  Db=  unb  Seniffej^ 

50?ünbung  patte  fid)  ingmifdjen  and)  al?  eine  Oerpciltni?mäpig 
praltifable  ermiefen,  nnb  barauf  banenb  enüoarf  0.  S^orbenffiolb, 
ber  fid)  ber  materiellen  llnterftü^ung  feiner  9Jtäcene  D.  SDidfon 
nnb  91.  ©ibirialom  oerfidjert  palten  burfte,  ben  ißlan  einer 
ISrgmingnng  ber  norböftlidjen  ®urd)faprt.  ©erfelbe  toarb 
1878  unb  1879  glüdlid)  Oermirtlidjt,  unb  gmar  ftettt  biefe  ©jpebition, 
ba  bie  ©efapr  be?  (Sinfrieren?  pier  feine  gleid)  grofee  ift,  bem  9ßelt= 
panbel  biircpau?  nicpt  ein  fo  oödig  poffnnngSlofe?  i]5rognoftifon, 
mie  bie?  pinfidjtlid)  ber  Umfeglnng  9?orbamerifa?  ber  getoefen 
mar.  Sn  neuerer  3^^!  paben  @.  D^anfen,  beffen  mir  nod)  gu 
gebenfen  paben,  unb  93nron  ®.  X oll  bie  ^'enntni?  ber  nörblid)  bon 
©ibirien  fid)  pingiepenben  SOIeere  unb  ber  ipnen  angepörigen  91rd)ipele 
befonber?  geförbert,  mäprenb  leiber  bie  ^Qp^'t  „Secinette"  nape 
ber  Sena=50Zünbnng  ein  fo  traurige?  ®nbe  fanb,  baf)  nur  menige 
ilberlebenbe  ben  näperen  |)ergang  ergäplen  fonnten.  f}rang=Sofepp= 
nnb  (yUli?=2anb,  gmei  für  befonber?  fd)mer  erreicpbar  geltenbe 
Snfelfompleje,  finb  üon  93.  S.  ©mitp,  Slanfen  n.  a.  gleidjfall? 
mieber  anfgefunben  nnb  teilmeife  nnterfudjt  morben. 

3eitmeife  mod)te  e?  ben  91nfcpein  geminnen,  al?  folle  bem 
©treben,  ba?  iöanner  ber  Si^i-Idinng  auf  einem  bem  ^ole  nädjft 
benacpbarten  ißnnfte  anfgnpflangen,  al?  einem  giemlidj  an?fid)t?= 
lofen  .*palt  geboten  merben.  ®a?  mar  bamal?,  al?  9Beppred)t, 
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t)on  feiner  älneiten  ©igfa^rt  glücfüdf  gurücfgeteJirt , auf  ber  ^er= 
famnilung  beutfcljer  9bturforfcf)er  iinb  firgte  511  ®ra§  (1875)  ben 
©ebnnlen  entoicfelte , non  ben  foftf|jieIigen  S5orftö^en  gegen  ben 
9?orb|)ot  ab§iifef)en  unb  bafür  bie  ^oiaräone  mit  einem  ©ürtel 
miffenfc^aftlidjer  ©tationen  511  nm5iel)en,  bereu iöeobadjtungen, 
|.itangemci^  bnrcf)gefüf)rt,  nn§  über  niele  f^ragen,  bie  bie  bi§t)erige  ' 
^aftenbe  iDurdjjagung  meiter  (Srbrcinme  Ijabe  ungeftört  taffen 
müffen,  5fuffd)tu^  gu  tiefem  geeignet  fei.  ®ie  5tnregung  beö  er= 
fatjrenen  f^orfc^er§  fanb  eine  beifättige  5fnfna^me;  mehrere  inter  = 
nationate  ^otartonferengen  — befonberS  1881  in  ©t.  ^etere= 
bürg  — f)aben  bie  ©iuäet^eiten  für  eine  fotd)e  miffenfd)afttid)c 
^Belagerung  ber  ^otarfefte  normiert,  nnb  nadjbem  fid)  bie  eiu5etnen 
©taaten  über  bie  i^nen  gufaltenben  Drtlidifeiten  oerftönbigt  'Ratten, 
mürben  bie  S5eobad)tung§ütä^e  — üon  ®entfd)tanb  im  ^ingna= 
f^jorb,  oon  Öfterreic^^Ungarn  auf  San  9J?al)en  u.  f.  m.  — ein= 
gerid)tet,  unb  ber  ®eminn  au§  biefer  geiftigen  §interlaffenfd)aft 
bes  frütjgeitig  meggerafften  Sßet)f.n'e(^t  dt  ^tn  fel^r  beträd)tlid)er 
gemefen.  Smmer^in  raftete  aber  and}  ber  alte  ©rang  nadi  bem 
^öc^ften  9Zorben  nidjt,  unb  in  atlerneuefter  ß^tt  ift  man,  mie  alte 
SBett  mei^,  bem  ßtete  loieber  einen  guten  ©d)ritt  nö^er  getommen 
burd}  bie  ©rofst^at  beö  9?ormeger§  f^ritjof  9?anfen  (geb.  1861), 
ber,  einer  oon  it)m  tt)eoretifd}  erfdjtoffenen  ©riftftrömnng  Oon  Oft 
nadj  SKeft  fotgenb,  ba§  9?örbtidje  (SiSmeer  auf  gan§  neuem,  oiet 
meiter  üotü’ürtS  gelegenem  2Bege  bnrd}fd}nitt  (1893 — 1896)  nnb, 
inbem  er  fein  madereä  @jpebition§fd)iff  „f^’ram"  OerlieB, 

äufammen  mit  S-S- So^anfen  (geb.  1867)  benjenigen  ^unft  er^ 
reidjte,  ber  fid)  bem  ^ote  am  nädjften  befanb  (unter  86®  15' n.  iör.) 
Sm  ©ommer  1900  mürbe  allerbing^5  biefer  „Sftecorb"  mieber  burd) 
ben  Stnliener  ll.  Sagni  überljolt,  ber  ben  ^er^og  ber  5tbrn§5en 
auf  feiner  (£ntbedung§faf)rt  begleitete  uub  nod}  einige  breijfig 
S^ilometer  nbrblid)er  al§  DUnfen  mit  menigen  ^Begleitern  oor= 
gebrnngen  511  fein  fdjeint.  hingegen  mnfjte,  mie  fdjon  51b- 
fdjuitt  XV  anSfü^rte,  ba§  all§u  oermeffene  llnternet)men  bc^ 
fd)mebifd}en  SugenieurS  ?lnbree,  mittelft  Snftballonö  ben 
iliorbpol  §11  überfliegen,  notmenbig  fdjeitern.  ift  ja,  an= 
gefid}t§  ber  oben  ge!enn§eid}neten  S‘-''itfd}ritte  ber  aeronantifdjen 
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lerfjnif,  iiidjt  au§ge)d)Ioffeii,  bafe  ber  ancgebeutete  335eg  burd)  bie 
Saft  aod)  einnml  al§  ber  511m  ßiete  fü^renbe  erfannt  lairb,  adeiii 
jur  luar  bicfeio  S^egianen  aod}  üerfrii^t,  anb  bie  üoa  ber 
9}?e^r5a^I  ber  @ad}Derftäabigea  aa  ?tnbree  gerid)teten  SBaraaagea 
^abea  eine  traarige  iöeftätigaag  gefaabea. 

(Siae  aal)e§a  aoUftäabige  Söfaag  f)at  aiittieriaeile  ciad)  ba§ 
taai'eabjä^rige  grüaläabifdje  ^^rableai  erfa^rea.  ®a§felbe  ift 
üffeabar  eia  groeigeteilteg : §äagt  ©roataab  irgeabtaie  atit  eiaer 
aaberea  ^i'oatiaeatalaiaffe  §a)ammea,  aab-taie  ift  feia  Saaere§  be= 
fdjnffea?  ®er  aoa  Äaae  eiagefdjtageae  SBeg  bard)  bea  @arit^= 
Saab  aab  ^'eaaebt)=^aaal  ift  aoa  bea  5traerifaaera  aaSbaaerab 
aerfotgt  laorbea,  aab  gaiei  9Jtariaeoffi§iere  ber  Uaioa,  5t.  2®.  ©reell) 
(geb.  1844)  aab  9t.  i^eart),  ^abea  bard)  if)re  — teilaieife  überaa^^ 
gefat)r=  aab  opferreidjea  — Safelaatar  ©röalaabä 

aager  gefteltt.  biefe  Safe!  eiae  aage^eare  ©iSmaffe, 

bea  Dtiefeagtetfdjer  („Seriaitfoa!")  ber  ©iageboreaea  barftede,  laar 
fdjoa  bar(^  bie  laeaig  über  bea  ^üfteabe^irf  t)iaaa§greifeabea  iSe- 
getjaagea  ber  bäaifdfea  f^arfdjer  ©teeaftrap  (geb.  1842), 

3.  9(.  Seafea  (geb.  1849),  9t.  9t.  Sloraeraf)  (1857 — 1881) 
aab  bard)  bie  ©rtaabigaagea  §.  9tiaf§  (1819 — 1893),  be? 
geaaaeftea  iteaaerS  ber  Safet,  iaaf)rfd)eiatid)  geatad)t  laorbea,  aber 
e§  btiebea  gIeid)a)ot)t  aod)  3^^’^^?^^  beftet)ea,  aab  aai  biefe  ga  ^ebea, 
aateraat)m  e§  a.  9torbeaftioIb  1882,  atit  eiaer  laot)t  aaggerüftetea 
9ieifegefettfd)Qft  bie  ©i§a>üftea  be§  ^aaerea  füfteiaatifd)  ga  bard)= 
forfd)ea.  3'^^^  Sapütaaber  broagea  bi§  aagefat)r  pr  9td)fe  ber 
Safet  aor,  aab  it)re  SDtelbaagea  tie^ea  erfef>ea,  boB,  foiaeit  if)re 
9tagea  gereid)t  t)ottea,  bie  93et)aa|)taag  ber  ©§tirao§  gered)tfertigt 
aiar.  ®ie  aoUftäabige  ®ard)qaeraag  gelaag  3'-  9taafea,  ber  1888 
aiit  ©d)tittea  Ooa  ber  Dftfüfte  aaägiag  aab  aad)  ©rbatbaag  ber 
grögtea  9)tüt)fate  gtüdtid)  bie  9Befttäfte  ia  ber  9tii^e  aoa  ©obtl^aab 
erreid)te.  ®ard)  a.  9torbeaffiotb  aab  9taafea  ift  bie  ®eo= 
grapfjie  aiit  eiaer  faabameatalea  ©rteaataig  bereid)ert  laorbea: 
©§  giebt  aad)  ia  ber  ©egeaiaart  aoc§  aa§gebef)ate  Saab  = 
maffea,  bie  fid)  iia  3iift(iabe  aottf oiaaieaer  95ereifaag 
befiabea  aab  eisfreier  3^i-^^fcf)SJi9cbicte  gäiiätid)  eat= 
bet)rea. 
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Sn  ber  arttifc|en  9^egion  barf  [td),  lute  unjere  Überfidjt  ergab, 
ber  SOf^eiifd),  foineit  er  and)  nod)  Dom  ©nb^iele  [elbft  entfernt  ge= 
blieben  ift,  fd)öner  Erfolge  rütjmen;  minber  giifriebenfteUenb  ift 
ber  (£rfoIg  ber  bisherigen  S3emüf)nngen  um  bie  (Srforfdjitng  ber 
Umgebung  beS  ©egenpoteS  ber  (£rbe.  griderS  93nd)  „^fntarftiS" 
(iöertin  1898)  5ieht  bie  (Summe  beffeu,  inaS  man  beim  Sd)iuffe ' 
beS  19.  thatfädjiich  imiBte;  mie  mel  nod)  §n  thun 

übrig  bleibt,  geigt  unS  Sudans  S3ered)nung,  metdjer  gufotge  ber 
bislang  nod}  Oon  feinem  SJienfdjen  betretene  gläd}enranm  ber 
Sübbolargone  bemjenigen  ©uropaS  an  ©röjfe  faum  nad)ftef}t. 
GoofS  Spuren  mar  in  gröjserem  3Jfapftabe  guerft  mieber  in  ben 
Sapren  1819  bis  1821  ber  ruffifcpe Seemann  ü. iöeningSf)an]en 
(1778 — 1852)nad}gegangen,  ber  im  gangen  260  !iläugengrabe  gurüd= 
legte  unb  einige  neue  Snfeln  entbedte.  ®ie  bisherige  höd}fte  Süb= 
breite  oon  74®  15'  mar  1823  biejenige,  meldje  ber  9?obbeufd}Iäger 
S.  SBebbelt  füblid}  üon  ben  Süb  = Orfaben  beftimmte.  93iScoe 
entbedte  1830  @nberbl}=  unb  ®rahamS  = Sanb , 1834  Äemp  baS 
Sfemp-Sanb,  1839  ©allenh  6tarie=  iiub  Sabrinafanb,  1840 
SSilfeS  ben  feinen  fliamen  tragenben  ?trd)ipel,  unb  beinahe  gteid}= 
geitig  marb  SnnieS  Dtofs  (1800 — 1862),  beS  gleidjfattS  berühmten 
Sohn  nod)  thatfräftigerer  9Zeffe,  beS  ©tüdeS  teilhaftig,  bie  beiben 
3}uffane  ©rebuS  unb  ^Terror,  aftiüe  f^enerberge  Oon  fehr  be= 
beutenber  §öhe,  auS  ber  f^erne  fehen  unb  fo  bie  mid)tige  'Xhcttfad)e 
fonftatieren  gu  bürfen,  bafs  baS  outfanifdje 
gange  (Srbe  umfaßt.  91  of?  erreidjte  ben  ^^aratfef  oon  78®  9'. 
®ann  traten,  obmohl  9?areS,  ®anmann,  93oOe  ben  fübfidjen 
ißoIarfreiS  überfdjritten,  längere  ^^aufen  ein,  unb  erft  in  ber  afler= 
jüngften  bitrd)  iöord)gremingf  unb  2)e  ©ertache,  ber 

iu  bie  9Mhe  beS  fübfidjen  9}?agnetpoIeS  gelangt  gu  feilt  fdjeint, 
mieber  ein  tüdjtiger  9?ud  nad)  oormärtS  gemadjt  morben.  3SaS 
bis  je^t  ber  ®erlad)efd)en  (Sypebition,  9(rc= 

tomSfi  in  Süttid),  über  beren  (Srgebniffe  befannt  gegeben,  fäf3t 
befonberS  in  geophhfifalifdjer  ."pinfidji  gropeu  .Säöffnungen  9iaum 
geben.  ®ie  erften  Snhie  beS  20.  merben,  mie  man 

je^t  mit  Ootffter  hoffen  barf,  biird)  eine  Oom  J)eutfchen 

9ieid)e  nnterftü^te  @};pebition  auSgegeid)net  fein,  bie  fid)  auf  bie 


5-ovi'rf)unc3eu  ü6ef  SJuIfane  unb  ©tep^jenbilbung. 


811 


^ergucIeit^Sui'cIn  51t  kal'iereu  imb  non  ba  au§  bie  ©rreidjung  einer 
nuigüdjft  ’^otjen  füblic^eii  S3reite  anäuftreOen  tjat.  ^ü^rer  i[t 
ber  93ertiner  ®eograp§  (£.  n.  !I)rljgaI§H  ouSerfe’^en,  ber  fid)  in 
bell  neungiger  Sauren  mehrere  SBinter  an  ber  3Be[tfüfte  ®rönlanb§ 
aufgeijatten , bie  SebenSuer^äitniffe  im  ißoIarfUinn  bnrd)  eigene 
©rfa^rnng  fennen  gelernt  nnb  bitrdj  ein  grojseä  SBerf  über  ba§ 
S5innenei§  nnb  beffen  üerluidelte  ^emegnngSformen  feine  33efäl)igung 
für  oftilie  ^olarforfdjung  bargetl^an  f)at. 

(Sine  gebrcingte  Überfdjaii  über  bie  bod)  geluip  gemaltigen 
gortfdjritte,  meld)e  bie  (Srfiinbung  ber  ^olargebiete  bnrd)  bie  Slrbeit 
eineö  Sa^rl)unbertö  gemodjt  ^at,  bnrfte  an  biefer  ©tede  nidjt 
fehlen,  lueil  baburd)  bie  eigentlidje  dJeograpl)ie  faum  inel)r  al§  bie 
(SJefamt^eit  ber  SZatnrmiffenfdjaften  geförbert  morben  ift.  S'Jieinanb 
luirb  non  einer  Steife,  bie  in  eine  an  freinben  9J?enfdjen,  Spieren 
unb  ^flangen  reidje  ©egenb  fü^rt,  ein  (5)leid)e§  nerlangen  moden, 
meil  ja  t)ier  ba§  ^ntereffe  fid)  in  ben  mannigfaltigften  9^id)tnngen 
§erfplittern  mu^,  adein  mit  ein  paar  S3eifpielen  moden  mir  bod) 
and)  auf  ben  nielfältigen  9?u^en  l^inmeifen,  meldjen  bie  S^e^re 
nom  35ulfani§mu§  unb  überl^aupt  bie  gefamte  bpnamifd)e 
(Geologie  an§  f^orfd)ung§reifen  gefdjöpft  l)aben.  SSon  2t.  n.  §nm= 
bolbt  unb  £.  0.  S3ud)  ift  bereite  genugfam  bie  dlebe  gemefen. 
5.  3B.  Sung^ul^n  (1812 — 1864)  machte  un§  mit  ben  $ßnllnnen 
be§  .*pinterinbifd)en  2trc^ipel§,  n.  @eebad)  (1839 — 1800)  mad)te 
un§  mit  benjenigen  ßentralamerifaS  befannt,  nnb  auf  bemfetben 
(äiebiete  ^aben  in  früherer  21.  ®olIfu§  = SO?ontferrat  (1840 
bi§  1869),  9J?onteffu§  be  29altore  unb  Oor  adern  9)?.  2Sagner 
(1813 — 1887),  in  neuerer  ^^ennefi  unb^.@apper  gearbeitet,  meid/ 
letzterem  bie  pf)pfifdie  ©rbtunbe  für  bie  ®urd}forfdjung  ber  groBen 
ameritanifdien  Sanbbrüde  gn  befonberem  ®an!e  nerpflidjtet  ift. 
©übameritaS  tptige  unb  ertofdjene  f^^nerberge  finb  met)rfadj  ba§ 
3orfd)ung§objeft  non  ©üBfelbt  (geb.  1840),  2B.  S^eifi  (geb. 
1838)  unb  2t.  ©tübet  (geb.  1838)  gemefen;  ©tübet  entnat)m 
it)nen  ba§  dtJateriat  gn  einer  1897  pubtigierten , and)  tf)eoretifd) 
intereffanten  onograp^ie , bie  eine  9^ei^e  neuer  ®efid)t§punfte 
bietet.  2tnf  ein  anbereS  f^etb  merben  mir  geteuft,  menn  mir  ge= 
miffer  (Si'pebitionen  in  bie  2Büften=  nnb  ©teppenterritorien 
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Sniterafienö  unb  Stiiftralieng  ©rlöä^nimg  ^odjafien 

unb  bie  ineftlid)  angrenäenben  ßänber  finb  au§  ual^e  liegenbem 
©runbe  ftetg  bie  Domäne  ber  auc^  für  ^aufafien  unb  5(rmenien  be= 
[onber§  befolgten  D^iiffen  geloefen;  au§  früherer 3eitS.f5-2B.^arrot 
(1792  — 1840)  unb  3B.  5Tbid)  [(Slbf^nitt  X),  au§  f|)äterer 

91  2T.  ©fieloeräort)  (geft.  1885),  9i.  Stuafd)inäoto  (geb.  1819), 
ö.  ©fenienolD  (geb,  1827),  ber  in  Söf)inen  geborene  ©eotoge 
©toHc§ta  (geb,  1838)  unb,  an  ^erüorragenbfter  ©teile, 
97.  0.  ^rf^eloalSfif  (1839  — 1888)  §u  nennen,  ber  fid)  ben 
erfolgreidjften  g-orfd)ung§reifenben  aller  U)ürbig  anreiljt. 

9J?it  if)m  n>etteiferte  in  ben  lebten  Satiren  ber  ©djloebe  ©oen 
§ebin  (geb.  1866),  ber  ^rf!^en)at§fij§  SebenSloert  nneber  auf= 
na^m  unb  fid)  biird)  feine  ©ntbedungen  iin  i|5amir,  fortie  im  ®e= 
biete  be§  ßof)  = 97oor  ben  erfotgreidiften  f^orfdjung^reifenben  alter 
ßeiten  at§  ein  minbeftenS  gteic^ujertiger  ©enoffe  §nr  ©eite  geftettt, 
lüo  nidjt  alte  feine  SSorgänger  übertroffen  l^at.  SDie  „iSeitröge  §ur 
©eotogie  oon  9tuftratien",  metdje  S.  Seidj^orbt  (1813 — ?) 
f)intertaffen  fjatte,  tmirben  1855  f)erau§gegeben  unb  gaben  guerft  einen 
^Begriff  üon  ber  9Büftennatur  97eu!§ol[anb§;  l^r  ißerfaffer  ift  feit  bem 
3. 9t|)rit  1848  üerfd)olten,  unb  tro^  alten  9Inftrengnngen,  bie  e§  fid) 
93.@eorg  97eumat)er  (9lbfc|nitt  XIII)  toften  tiefe,  um  Sid)t  in  ba§ 
bunfte  ©d)idfat  feine§  Sanb§manne§  gii  bringen,  blieben  bie  näheren 
Umftänbe  ungemife.  Um  enbtid)  and)  nod)  an  einem  bintten  ^Belege 
bie  rein  natnrloiffenfc^afttic^eiBebeutung  geograf)feifd)er  9tufftärung§= 
arbeit  §n  erläutern,  n^eifen  mir  nod)  fein  auf  bie  oftafrifanifd)en 
©tetfdierfaferten  ^an§  9I7efeer§  (geb.  1858).  9Itg  bie  üer= 
bienten  9J7iffionare  S-  S-  ^rafef  (1810 — 1881)  unb  S-  97ebmann 
(1820 — 1876)  um  1850  oon  bem  9}orfeanbenfein  feofeer  ©d)uee= 
berge  unter  bem  Äquator  §n  berid)ten  begannen,  brad)te  ifenen  bie 
geteferte  3Bett  unüerfeüEte?^  937ifetrauen  entgegen,  meit  ifere  angeb= 
ticfee  9tntobfie  mit  fefefefifatifcfeen  STfeatfad)en  in  Sföiberfferud)  ftefee, 
nnb  nunmefer,  nad)bem  (1897)  9D7efeer  ben  ^itimanbjäro  unb 
(1899)  S07adinber  ben  ^enia  erf tommen  feat,  ift  un§  ba§ 
SBefen  ber  ©letfcfeerbitbnng  in  mand)en  if^unften  nocfe  ftarer  ge* 
morben,  at§  e§  bei  an§fd)tiefetid)er  IBerüdfid)tigung  ber  '^ortomm* 
niffe  feöfeerer  ^Breiten  mögticfe  gemefen  märe.  iiDie  9Xeere§funbe 
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enblid),  bereu  nod)  jd)üd)terne  5(ufänge  luir  bereinft  511  luürbigeit 
[jatteu,  ift  ein  5ldjtuug  gebietenber,  inl)attreid)er  3SiffeiUo§lueig  ge= 
worben,  feitbem  in  bie  §nr  (Srfor)d)ung  be§  SBeltmeereS  bienenben 
Seefahrten,  bie  Wir  fbäter  im  ßufommenhange  betrndjten  wollen, 
burd)  internationale  Übereinfunft  Sljftem  unb  Drbnnng  gebradjt 
worben  ift. 

So  ftet)t  and)  nad)  üjrer  ej;ploratioen  Seite  bie 
©rbfunbe  ®efamtf)eit  ber  un§  befdjäftigenben 
9?aturwiff enfd)aften  in  engfter  Sßedjfelbej^iehung.  ©urd)^ 
muftert  man  für  beibe  bie  gefd)id)tti<^e  ©ntwidtung,  fo  fann  man 
auf  Sdjritt  nnb  Stritt  ißeftätignngen  erbtiden.  SDie  ©eographie 
hat  in  neuefter  üielfad)  liebeüolle  h^fiorifdje  ^Bearbeitung 
gefunben,  unb  e§  inSbefonbere  0.  9'Jorbenfüötb, 

5.  0.  SSiefer’unb  S.  9iuge  (geb.  1834)  nachhoitig  mit  biefem 
SCeite  ber  '$3iffenfd)aft  befd)äftigt.  S)ie  hiftorifd)  - fartograbhifd)en 
Sammelwerte  0.  9^orbenffiöIb§,  ber  „f^atfimUe=?ttta§"  (1891) 
nnb  ber  „ißeribluS"  (1897)  finb  SDentmäler  üon  anfeerorbentlidjem 
unb  gang  eigenartigem  SSerte. 


^tüeiun630)an5igftes  Äapitcl. 

3it  detJlngie  trgr  Seit 


3Son  ben  bret  teilen,  in  iDeldje  bie  ©eologie,  bem  ©efel^e 
i^rer  inneren  (Sntmidliing  gemä^,  se^^tegt  §u  merben  pflegt,  ift  ber 
eine,  bieißetrograpt)ie,  bereits  in  5lbfd}nitt  XX  rtüranSgenommen 
tDorben,  n>eit  feine  SSerinanbtfdjaft  mit  ber  SOZineratogie  fiep  atS 
eine  §u  enge  geftattet  f)at,  nm  eine  iJ^rennung  üon  biefer  guäutaffen. 
©obann  tann  in  einem  3Berte,  mie  bem  Dorliegenben,  ben  ropiben 
neneren  g^ortfdjritten  ber  Paläontologie,  bie  mit  ber  ©eologie 
eigentlid)  nur  nod)  biird^  ^iftorifdje  S^eminiScengen  §ufammen= 
gepalten  loirb,  nid)t  mepr  nadp  ©ebiipr  nad)gegangen  merben. 
2Bir  merben  nnS  ipr  gegenüber,  bie  ja  nur  iprer  nrfprüng» 
lidpen  Peftimmung  nad)  gu  ben  anorganifdpen,  tprem  inneren 
SBefen  nadp  aber  gu  ben  organifepen  9?aturmiffenfdpaften  gepört, 
mit  einem  fepr  fummarifdjen  Überbtide  befd^eiben  müffen.  ©o  oer= 
bteiben  beim  für  biefen  ?tbfcpnitt  pauptfödjlidp  nur  bie  ©trati= 
grappie,  melcpe  für  jeben  Drt  bie  Stufeinanberfotge  ber  ©d)id)ten 
feftguftellen  pat,  unb  bie  bpnamifdje  (Geologie,  meldje  man, 
mie  fiep  ber  ©pradjgebraud}  gegenmärtig  geftattet  pat,  ber 
9[Rorppotogie  ber  (£rboberftäd)e  inpattlid)  gteicp5iifepen  be= 
reeptigt  ift. 

ÜDie  Patäontotogie  mirb  angefidjtS  beS  ©ntmidtungSgangeS, 
ben  bie  Piotogie  feit  Samard(1744 — 1829)  nub  (Sp.  S)armin  ge* 
nommen  pot,  fuOerän  bitrd)  ben  (SntmicftnngSgebanten  beperrfdjt. 
S3iS  1860  mar  eS  umgeteprt;  bamalS  ftanb,  mie  3t.  ü.  3^ttel 
(geb.  1839)  in  feiner  „®efd)id)te  ber  ©eotogie  nnb  patäontotogie 
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(n§  ©nbe  beö  19.  Sal)rl^intbertö"  (9)Zünd)en=ßeipäig  1899)  betont, 
bie  58er[teinerungöfiinbe  nod)  gang  unter  ber  Oon  (£nöier  gelet)rten, 
fpäter  namendidi  Oon  S.  91  g affig  oerteibigten  ßet)re  Oon  ber 
UnoeränberIid)feit  ber  9trten.  9ttterbing§  luurbe  le^tere  Oon 
ocrfd)iebenen  ißaläontotogen,  bie  nn§  an§  ^tbfdinitt  X befannt  finb, 
uüe  Oon  iöronn  unb  Onenftebt,  feine§toeg§  rigoroS  aufgefafet, 
aber  ber  9®unfd),  möglidjft  fdjarf  ©attnngen  unb  9lrten  beftimmen 
gu  tonnen,  ftanb  bod;  itniner  im  95orbergrnnbe.  ®er  fogenannte 
<Sdjöpfnng§pIan,  burdj  ben  Oon  Anbeginn  an  eine  93egiet)ung 
gmifdjen  abfterbenben  unb  bafür  in  bie  ßüde  tretenben  neuen 
fyormen  bebingt  fein  foEte,  fanb  unter  ben  bentfdjen  f^adjmännern 
entf(^iebene  95ertreter;  ©ronn  nnb  ©iebel  fpradjen  fid)  nadj= 
brüdlid)  in  biefem  ©inne  au§.  ^n  (Sngtanb  teilten  ©ebgiuid 
nnb  EJMUer  biefen  ©tanbpunft,  nnb  f}orbe§  (1815 — 1854) 
madjte  nodj  in  feinem  Xobegjafire  aufmerffam  auf  gemiffe  9Kid= 
bilbungen,  bereu  9tuftreten  at§  ein  93emei§  bafür  l^ingenommen 
marb,  ba^  nidjt  biirc^toeg  ein  progreffiOer  SErieb  bie  (Sntfte^ung 
neuer  ßebeinefen  regte.  Smmer^in  toar,  unb  gluar  gerabe  burd) 
5öronn§  Oon  ber  fraugöfifd)eu  Sttabemie  gefrönte  ^reiöfd)rift 
(„Unterfliegungen  über  bie  (Suüoidtungggefe^e  ber  organifd)en  SBett 
mä^renb  ber  93ilbung§geit  nuferer  (Srboberftüd^e",  ©tuttgart  1858), 
ber  93oben  für  bie  9tnfuo^me  ber  ®e§genbeugtf)eorie  Oorbereitet 
morbeu,  unb  93ronn  toar  e§  and),  ber  oon  bem  funbamentaten 
Jöerfe  ®arrt)in§  (»On  the  Origin  of  Species  by  Means  of  Natural 
Selection“,  ßonbon  1860)  bie  erfte  beutfi^e  9tu§gabe  Oeranftattete. 
tiefer  9tuffaffung,  bie  ja  loof)t  am^  ^ier  unb  ba  fo  ftürmifd)  unb 
rabifat  ^erOortrat,  bafe  bie  ftrenge  2öiffenfd)aft  fotdje  rein  gebauflid) 
erhaltene  unb  burd)  bie  @rfaf)rung  nidjt  met)r  geftüt^te  itoufe* 
queugen  abgutel^neu  genötigt  toar,  t)aben  alte  neueren  f^orfd)er 
ge^utbigt,  unb  bie  9tuga^t  berer,  loetcf)e  nod)  mit  ben  alten  ®e* 
fiuitionen  au§gureid)eu  glauben,  ift  jebenfattö  nur  uod)  eine  feljr 
befcl)ränfte.  S)ie  ißatäontologie  ift  in  ber  gtüdtidjen  ßage,  über 
ein  2Berf  gu  oerfügen,  Uietd)e§  ben  ©efamtinbalt  be§  moberuen 
SBiffenä,  unb  gmar  eben  in  einer  ben  biogenetifd)en  9lnforbe= 
rungen  angepa^ten  ©arfteEnng,  überfid)tlid)  oorfü^rt.  ift  bie?' 
0.  3^ttel§  ,,§anbbud)  ber  Paläontologie"  (9DZünd)en=2eipgig  1876 
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big  1893).  ®ie  räumlich  natürlid)  ftcirt  übemiegenbe  3oo).ioiä  = 
ontologie  ift  faft  gaii§  aug  beg  ^erauggeberg  eigener  gebet  §er= 
norgegangen,  inbem  nur  ©ciibber  für  bie  ^Bearbeitung  ber 
fof fiten  gnfetten  beigegogen  tnurbe;  ber  ü^t)^>-'>batäontotogifct)e 
Xeit  tuar  in  bie  §änbe  üon  ^f).  3ß.  ©djimper  (1808 — 1880) 
nnb,  nnc^  beffen  Eintritt,  non  3t.  ©djenf  (1815 — 1891)  gelegt.  ’ 
gm  gntereffe  ber  ßernenben  mürbe  biefem  uinfaffenben,  §undd)ft 
nur  bein  eigentlii^en  gorfdjer  atg  fteter  9^atgeber  bienenben  SSerfe 
ein  türgereg  Sefjrbnd)  (9Jfünd;en=Seib§ig  1895)  nadigefanbt.  S)aj3 
auf  bem  §anbbud)e  atte  biejenigen  £'omf)enbien  fu^en,  meld;e  ben 
nntnrt)iftorifd)en  ®efid)tgf)unft  l^ernor!ef)ren,  liegt  in  ber  Statur 
ber  ©ad)e;  ^iertier  get)ören  bie  ©cf)riften  non  9^.  ^nerneg  (1884), 
©teinmann  (geb.  1856)  nnb  S.  SDoebertein  (1890)  nnb  g.  ®er= 
narb  (ißarig  1895).  gt)re  noltfommene  ^ered)tigung  für  diejenigen, 
benen  fomot)t  bag  beffriptine,  mie  and)  bag  entmidlungggefc^id)ttid)e 
gntereffe  mangelt,  bie  fid)  aber  fpe^iett  in  ber  ©d^idjtenfunbe  aug= 
jiibilben  beabfid)tigen,  ^aben  natürlid)  and)  fold^e  Se^rbüd)er, 
melc^e  fid)  nur  mit  ben  Seitfoffilien  befd)äftigen;  fnld)e  befi^t 
unfere  Sitteratur  non  §.  ^aag  (geb.  1845)  (1887  nnb  1893)  nnb 
non  g.  ^at)fer  (geb.  1859)  (1892). 

die  neuere  Se^re  non  ben  nerfteinerten  dieren  fo^t  biefe 
na(^  gel^n  fogenannten  gor menf reifen  gufammen,  bie  eben  non 
ber  ßoologie  alg  folc^er  ebenfallg  mierfannt  finb,  mie  benn  über= 
Ijaupt  baran  feft§ul)alten  ift,  bag  auggeftorbene  nnb  lebenbe  Or= 
ganigmen  nödig  ben  gleid)en  Spönnen  untergeorbnet  merben  müffen. 
@g  finb  bie  Greife  ber  ij^roto^oen  ober  i]3rotiften  (Urtiere), 
©pongien  (©d)märnme),  (Soelenteraten  (^ol)ltiere),  @d)ino= 
ber  men  (©eefterne,  ©eemal5en,  ©eelilien  nnb  ©eeigel),  Sr^ogoen 
( 9J?ooglorat(en),  9Bürmer,35rad)io|)oben  (31rmf  ü^ler),  3R  o 1 1 n g f e n 
(937nfd)eln,  ©c^neden,  SlopffüBler),  3lrtl)roüoben  (©liebertiere, 
mit  ber  mid)tigen  Unterabteilung  ber  ^‘uftageen  ober  Ärebgtiere), 
gnf eiten  nnb  9Birbeltiere  ober  SSertebrata  (bie  mieber  in 
gifd)e,  31mpl)ibien,  dteptilien,  9Sögel  nnb  ©ängetiere  äerfatlen). 
die  genealogifd)en  3Serl)äftniffe  l)ot  namentlid)  97eumal)r 
(1845 — 1890)  burd)  feine  „©tämme  beg  dierreic^eg"  (1889)  auf= 
jullären  gefudjt,  nnb  fpegiell  ben  Söirbeltieren  ift  n. 


Karl  Klfrcb  v.  Mittel 

^ 01‘tginalaufitabmc  rott  j^vati5  fjanfftacticul 
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bic|em  (Sinne  näl)er  getreten,  nadjbem  9?.  Olnen  (1804 — 1892) 
bnrd)  feine  Setmdjtnng  ber  beftimmenben 

toif’  bie  nnf  eine  neue  $öa^n  gebracht  ^atte.  9Tn  ba§ 

@ebiB,  Uiie  and)  nidjt  ininber  an  ba§  gange  innere  ©!etett,  fnübft 
and)  bie  ^inetogenefe  non  (S.  ©ope  (1840 — 1897)  an,  beffen 
9tbfid)t  gnnädjft  barauf  geridjtet  ift,  ben  (Sinftu^  ber  nmgebenben 
Uinftiinbe  — ^tima,  Seben§tneife  n.  f.  tu.  — auf  bie  ©eftaltung 
be§  tierifd)en  ^^orperg  gu  erfennen.  Sn  anberer  9Seife  ^at  ber 
grofee  engtifd)e  ^f)dofo|3^  §erbert  (Spencer  (geb.  1820)  biefen 
fefnnbären  (Sinluirtungen  eine  erf)öf)te  S3ead)tung  gn  binbigieren 
gefüllt  unb  ift  babitrd)  teilraeife  auf  biefelben  (Srtuägnngen  gefüf)rt 
roorben,  benen  bereits  früher  (1868)  9J?.  SSagner  in  feiner  9JJi= 
grationStl^eorie  einen  berebten  5luSbrud  Uerliel^en  ^atte.  9Ser 
bie  |ier  furg  ffiggierte  9tid)tung  ber  ißafäontologie  im  Singe  bef)ält, 
luirb  baS  Sntereffe  begreiflid)  finben,  baS  foldje  Zierformen,  bie  man 
als  ^olleftintt)pen  begeid)net,  unb  in  benen  fid)  ßüge  Uerfdjiebener 
Familien,  Drbnungen,  Älaffen  gnfammenfinben,  ^eruorrnfen.  Unter 
i^nen  erregte  jebenfattS  baS  größte  Sluffe^en  ber  uiel  berufene 
Slr(^äol)tert);r  (UrUogel),  non  bem  bisher  nur  gUtei  (Sjemplare,  unb 
groar  beibe  3)?ale  im  Sit^ograp^enfdiiefer  non  ©olnl)ofen  (SJUtteU 
fronten)  oufgefunben  morben  finb,  nömlicl)  1860  unb  1877  burc§ 
ben  im  Sluffudjen  feltener  SSerfteinerungen  überaus  gefdjidten 
Steinbrudjbeomten  öeberlein.  gtanbte  Sl.  Sßagner  (1797 

bis  1861)  ein  mit  g^ebern  UerfefieneS  Dieptit  Uor  fid§  gu  liaben, 
aber  eine  nod)  tiefer  ge^enbe  Unterfud)itng  non  Otnen  (1863) 
mad)te  bie  SSogelnotur  beS  feltfamen  ®efd)öbfeS  l)öd)ft  tna^rfd)einlid), 
nnb  als  SB.  ZameS  (1843 — 1899)  baS  gtoeite,  na^  iöerlin  ge= 
fommene  (£jem|)lar  in  ö^nlic^er  SBeife  aUfeitig  prüfte  (1884),  mürbe 
biefe  Zpatfacpe  über  alten  ßmeifel  erhoben. 

Zie  95erfteinernngStunbe  ber  ^flangen  pat  in  ber  nnS  pier  be= 
fcpöftigenben  Snl)rl)unbertpälfte,  neben  bem  Öfterreid)er  Ä\n.(£ttingS= 
t)anfen(1826 — 1879)  unb  bem  britifd)en  £iaSforfd)er  SB.  6.  SBil* 
tiamfon,  ipre  beiben  bebeutenbften  9lepräfentanten  in  (Sdjimper 
nnb  (Sd)enf  gehabt,  ßepterer  mar  and)  unter  feinen  engeren  f^acp= 
genoffen  ber  entfdjiebenfte  ZeSgenbengtpeoretifer.  Zie  Zertiär« 
flora  mar  baS  SlrbeitSgebiet  non  Sl.  S3raun,  Sl.  9J?affalongo, 

©Untrer,  9tnor(jnnif(§e  SJntunuilTcnfc^nftfii.  52 
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Ärquiä  ®.be@a^5orta(1823 — 1895)  uub  in  aUererfter  Sinie  öon 
D.^eer  (5(6fc[)nitt  X);  il^m,  ber  übrigen^  ein  51n^iinger  ber  Se^re 
üom  @d)ö|jfiing§ptane  loar,  üerbantt  man  eine  Haffifcpe  „Flora 
Arctica“  (1869 — 1884),  meld)e  in  paläogeograppifdjer  .'piit= 
fid)t  muftergdtig  genannt  inerben  mnp.  ßwi-*  ©infüprung  in  biejen 
Xeil  ber  Sepre  bon  ber  9}orlneIt  berfügt  bie  fran§ö[i]'d)e  Sitteratur 
über  bie  SBerfe  be§  9)Zarqni§  be@aporta  („Le  monde  des  plantes 
avant  l’apparition  de  riiorame“,  i|5ariö  1879;  „L’evolution  du 
regne  vegetale“,  ^ari§  1881  nnb  1885,  peranSgegeben  äufammen 
mit  SJiarion),  bie  beutfd)e  über  ein  junäd)ft  für  bie  ftubierenbe 
Sugenb  beftimmteö  Seprbud),  luetd)e§  ®raf  ©otm§=Saubad) 
(geb.  1842)  bearbeitet  pat. 

0blüof)t,  mie  mir  nun  fd)on  mieberpolt  ^u  bemerfen  patten, 
bie  ^Paläontologie  fid)  fetbft  genug  ift  nnb  mit  ber  eigentlid)en 
(Geologie  bielfad)  nur  nod)  burd)  bie  gefd)id)tlid)e  Überlieferung 
au§  jener  ßeit  gufammenpängt,  in  melcper  bie  35erfteinerungen 
bem  ©eologen  nur  etma  fo  gur  SllterSbeftimmung  einer  @dpid)t 
bienten,  mie  peute  ber  ^räpiftorifer  an§  neu  aiifgefnnbenen 
menfcplid)en  51rtefaften  ba^  bon  bereu  (£nt= 

ftepiing  erfdjliefit,  fo  bleibt  bod)  anbererfeitg  biefe  mepr  felnn= 
bare  Stpätigleit  ber  ißetrefaftenlnnbe  ein  nnentbeprlid)er  ^eftanbteil 
ber  ©tratigrappie  nnb  piftorifd)en  ©eologie.  ®em  ©ad)tenner 
mirb  irgenb  ein  ßeitfoffil  borge^eigt,  nnb  opne  ben  f^unbort  ge= 
fepen  §u  paben  ober'  and)  fonft  nur  irgenbmie  gn  tennen,  bem 
ba§  STier  ober  bie  ^^flnnje  entftammt,  meifi  er  nid)t  nur  generell 
Formation  nnb  ©tage,  fonbern  fogar  ben  geologifdjen  ^ori:= 
^ont  auäugeben,  mopin  ba§  betreffenbe  organifcpe  SBefen  geport. 
@old)ergeftolt  paben  bie  Sanbe^geologen  ber  berfdjiebenen  ^ultnr= 
ftaaten  jene  SanbeSanfnapmen  burdjgefüprt,  bereu  51nfänge  mir 
feiner  befprod)en  paben,  nnb  auf  bereu  grof5artigen  3'ortgang 
in  ber  gmeiten  §älfte  beS  Snpi*pnnbert§  mir  je^t  nod)  einen  fnrjen 
ölid  merfen  moKen.  f^ür  3Bagner§  „®eograppifd)e§  Saptbud)" 
pat  ber  öfterreid)ifd)e  ©eologe  'Soula  (geb.  1845)  feit  löngerer 
3eit  einen  iöerid)t  über  bie  3ortfd)rittc  nnfereS  SBiffen^  in  ber 
topograppifd)en©eologie  erftattet,  mit  bem  2Ö. ® . 5t.  o.  3 r i t f d) 
(geb.  1838)  begonnen  patte. 


3Jeuere  ftvatigrapr)iicf)e  govfdjungeu  über  ^reufeen. 
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Sn  ^rcuBen  nal^m  bie  Sanbe§burd)forfdjimg  im  1862 

einen  lebhafteren  5[nffd)miing,  nnb  5tnar  übernahm  S3el)rid)  bie 
Dberleitnng,  nm  fie  burch  mehr  afö  breifeig  Satji-’e  beignbehalten. 

Seit  1873  mar  er  gnfammen  mit  3B.  §and)ecorne  (geft.  1899) 
3)ire!tor  ber  — mit  ber  93eidiner  iSergafabemie  bereinigten  — 
prenfeifdjen  ©eologifchen  Sanbeganftatt;  unter  ihm  haben  bie  meiften 
berjenigen  Geologen  gearbeitet,  meldje  fich  nad)inat§  einen  i)?amen 
at§  fetbftänbige  gemadht  SJerenbt  (geb. 

1836),  (£.  3t.  §.  SaSpehreg  (geb.  1836),  SB.  b.SSranco  (geb.  1844), 

Xh.  @bert  (geb.  1857),  Soffen  (1841  — 1893)  nnb  ^too§, 
um  nur  einige  betannte  9?amen  gn  nennen,  gehören  gu  biefen  §itf§= 
arbeitern.  @ine  bnrd)  bie  Reinheit  ihrer  3tn§führnng  berühmt  ge= 
morbene  51'arte  be§  9lorbmeften§  ber  ißrooin§  @ad)fen  lieferte  1864 
S.  SB.  (Smatb  (1811 — 1891).  f^ür  Sd)tefien  mar  neben  iöet)rid) 
befonberl  S-  9ioth  (1867)  thätig,  nnb  ®.  ®ürid)  gab  1890  eine 
uottftänbige  ^arftettnng  bei  Sdhid)tenban§  biefer  ißrooing.  Sm 
norbbentfdjen  ^tad)tanbe,  mo  feit  1870  S.  SJieljn  (3tbfd)nitt  X) 
bie  fd)te§mig  = hotfieinfchen  Sanbe,  feit  1881  3t.  Sen|fd)  (geb. 

1850)  3tttüreu^en  bearbeiteten,  f^<i|  hanptfächtid)  nm 

bie  ©tiebernng  be§  ®itnbinm§,  nnb  be^hntb  merben  mir  hierauf 
fpäter  nod)  einmat  ^nrüd^ntommen  hoben.  i)5reu^en§  SBeftprobingen 
maren  bie  befonbere Domäne  be§Dberberghauptmann§  0. Sechen, 
beffen  großer  3ttta§  in  ben  Sahten  1855  bi§  1884  erfd)ien,  nnb 
1883  mnrbe  bon  ihm  feine  geotogifdje  Überfid)t§tarte  in  gmeiter 
3tnftage  herau^gegeben.  Sie  großen  Ummät§ungen  be§  Snh^^e§ 

1866  bradjten  and)  einen  ßnfammenfdjtn^  ber  ft)ftematifd)en  * 

ftratigraphifchen  3trbeiten  ißren|3en§  mit  benen  ber  anneftierten 
Sänber  gnmege.  Sen  §arg  hotten  3t.  9t o einer,  3t.  o.  ®rob= 
bed  (1837 — 1887)  unb  Ätodmann  fo  genau  biird)forfd)t, 
ba^  feine  überaus  Oermidetten  teftonifdjen  SSerhättniffe , um 
bereu  Ätarftettung  fid)  3t.  0.  ^oenen  (geb.  1837)  bemüht  t)ot, 
nunmehr  atS  in  ben  mid)tigen  )|3untten  gettärt  gelten  tönnen. 

Sn  ben  Sahven  1871  unb  1883  Oeröffenttichte  0.  ©robbed 
feine  ©eognofie  beS  ipargeS.  9taffan  mar  fd)on  in  ben  fünfziger 
Sahren  Oon  nnb  ®.  ©anbberger  fehr  ejatt  auf  genommen 

morben. 
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S)a§  ^önigreicl)  ©cidjfen  lüar  beijenige  ©taat  be§  alten 
©eutfcCjen  ^imbe§,  ineldjer  fid)  non  je§er  einer  6efonber§  qu§= 
gebUbeten  Sanbe§unterjiid)ung  §u  erfreuen  tjatte.  ^uf  SBerner  unb 
f^reiegleben  tuaren,  tuie  U)ir  Ujiffen,  S^aumann,  33.  n.  (Sotta 
nnb  ®einit^  QeMGt,  unb  1872  trat  Sl\  ®r ebner  (geb. 

1841)  an  bte  i^^ue  33al)n  einlenfeubeu  31rbeit, 

bie  ©begialfarteu  im  9J?agftabe  1 : 25  000  fjeräuftetten  I)atte.  S)ie 
©rgtagerftätten,  für  ein  SSergbau  treibenbeä  Sanb  b^roorrageub 
midjtig,  ermittelte  adfeitig  3t.  ©telguer  (3lbfd)uitt  XX),  ber  äuüor 
in  Strgentiuien  feine  ©cbute  gemadjt  batte,  ©iefetben  ©eotogen, 
meld)e  ©adjfenS  geotogifdje  Kartierung  burd)gefübrt  batten,  nabmeu 
fid)  oud)  um  bie  tbüringifcbeu  ©taaten  an,  um  bie  fid)  aud)  ber  ab5 
3[J?eteorotoge  nietteicbt  uodb  betanuter  gemorbene  (S.  ©d)mib  (1815 
bi§  1885),  fomie  nad)ber  35ebfd)tag,  Stege!  (geb.  1854)  unb 
ber  reufeifd)e  Sanbeggeotoge  K.  'Sb-  Siebe  (1828 — 1894)  33erbienfte 
ermorben  haben,  ©ine  ©be§iatfarte  be§  ©ro^beisastumä  Reffen 
nnb  ber  angrenseubeu  Sauber  fcbuf  eine  freimiCüge  Kommiffion 
beffifd)er  ©eotogeu,  unter  ibuen  St.  9t.  Submig  (1812  — 1880) 
unb  ©.  ©ieffeubadb  (18H  — 1855)  5mifd)en  1854  unb  1872; 
feit  1882  ift  9t.  SepfiuS  (geb.  1851)  ©bef  einer  fetbftänbigen 
SanbeSanftatt,  unb  ebenberfetbe  bat  eingebenbe  ©tubien  über  baö 
9J?aiu5er  ilertiärbeden  angeftettt,  antnübfenb  an  ©aubbergerä 
au§ge5eid)nete  ©d)itberung  ber  bortigen  foffiten  SOtottuStenfanna 
(1858 — 1863).  ©d)on  §ur  ßett  ber  ©etbftänbigteit  öon  f^ranf= 
furt  a.  SDt.  mar  beffeu  Umgebung  öon  §.  ö.  9Jtet)er  bataontotogifd) 
ftubiert  morben;  St.  ©treug  (Stbfd)nitt  XX),  f^-r.  ©.  Kiufetin 
(geb.  1836),  K.  ©t)etiu§u.  a.  haben  biefe  33eobad)tungeu  über  bas 
9Jtüubung§gebiet  beg  SJtaiuS  unb  über  bie  benad)barte  Söetteran 
fortgefe^t.  ®ie  je^igen  Stbeintanbe  maren  bereits  in  ber  frangö^ 
fifcbenßeit,  mie  öor  attem  bie9tamen©d)imberunb©.  St. ©nubree 
(1814—1896)  bartt)un,  nid)t  öernad)Iäffigt  morben,  unb  uad)bem 
fcbon  1873  511  ©tra^burg  i.  ©.  ein  fad)nüinnifd)er  StnSfd)uf3  ge= 
bitbet  mar,  in  metd)ern  bie  üetrograpbtfeb' ^aineratogifd)e  ©eite  gu 
befonberer  ©ettnng  fani,  übernahmen  ©.  S3J.  33enede  (geb.  1838) 
unb  33üding  (geb.  1851)  im  Sabre  1890  bie  ©irettion  einer 
etfäffifd)Uott)ringifd)en  ©eotogifd)en  SanbeSanftatt,  bie  nnS  mit 
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fdjönen  51rbeiten  über  bie  SSogefen  bejcljenlt  I)Qt.  SSabeii  trat  er[t  in 
’ben  fünf5iger  ^a^ren  in  bie  Steife  ber  ft)[teinatifct)  bearbeiteten  beutfc[)en 
^änber  ein;  S5enec!e,  3B.  (So^en  (3tb[d)nitt  XIV),  51.  ü.  @d 
(geb.  1837)  finb  unter  ben  (Sd^tnar^tnatbgeologen  in  borberfter  9ftei^e 
anäufntiren,  nnb  öon  ^Ia|  erf)ielten  tuir  1888  eine  geotogifdje 
Über[ic^t§tarte  be§  ©roü^er^ogtiimS.  SDie  ©djic^tenlunbe  SBürttem:= 
bergS  ftanb  fd)on  inn  1850,  bant  einem  Onenftebt  iinb  b.  5Hberti, 
anf  einer  nngetbö^nlic^  f)o^en  ©tufe.  55on  1863  an  mar  bie  geo= 
logifdje  SanbeSaufna^me  bem  ©tati[tijd)  Xo^bgrap^ifd^en  ©ureau 
gngeteilt,  unb  D.  graaS  (1824 — 1897)  f)at,  in  fpäterer  btit 
llnterftü^nng  feinet  ©o^neg  ®.  g-raaS,  ja^rgetintetang  biefem 
Söerte  feine  ^raft  gemibrnet,  fo  ba^  feit  1893  eine  anSgegeidinete 
Starte  nebft  betaillierter  S3efd)reibung  borüegt. 

3'ür  55abern  mar  faft  bi§  gnm  ^Beginn  ber  gegenmärtigen 
i)5eriobe  bon  feiten  ber  eigenen  Sanbe§!inber  nid)t  ®enügenbe§ 
geleiftet  morben.  ®ie  ^orbernng,  an  ©teile  ber  ginn  öfteren  gmar 
red)t  tüdjtigen,  aber  immer  bod)  nur  bereingelten  Slofalbefdjreibungen 
eine  füftematifdje  ®urd)forfd)ung  treten  §u  laffen,  ftedte  1849  ber 
in  aßen  ©ätteln  gerechte  b.  ©djafljäuti,  unb  obmo^I  bie  Sftegierung 
nnr  befdjeibene  9J?itteI  borerft  biefem  bienftbar  §u  mad)en 

in  ber  Sage  mar,  fo  fügte  e§  bod)  bag  ®Iüd,  bo^  gunädjft  al§ 
5tffiftent,  bon  1854  ab  jebod)  afe  ©ireftor  be§  ®eotogifd)en  Bureau?, 
metd)e§  mit  bem  Dberbergamte  berbunben  mnrbe,  einer  ber  uner- 
müblidjften  unb  erfolgreic^ften  f^orfdjer  für  bie  gro^e  5Iufgabe 
gemonnen  mnrbe.  ®ie§  mar  5ß.  b.  ©ümbel  (5Ibfd)nitt  X),  einer 
ber  uniberfedften  Geologen  ber  5?eu§eit,  beffen  ^ubtifationen  mo^I 
fein  irgenbmie  mit  Geologie  unb  9)?ineraIogie  im  ^iifommen^ang 
ftet)enbe§  Problem  unberührt  laffen.  (£§  mar  i§m  bag  ®Iüd  be= 
fdjiebeu,  ben  meitan§  größeren  Xeil  ber  geftelften  fHiefenaufgabe 
fetbft  ertebigen  511  fönnen,  benn  nur  llnterfraufen,  ^fal§  unb  ein 
XeU  Stitbaljerng  ^arren  giir  abfd)Iief3enben  Äar= 

tierung.  5Sier  grofse,  felbftänbige  93änbe  eutf)alten  ben  'Se^t  311 
ben  mufter^aft  auSgefü^rten  Äartenblättern,  nnb  an§  ber  „©eologie 
bon  53at)eru“  (Gaffel  1894)  fann  fid;  jebernumn  bie  für  irgenb 
einen  fonfreten  münfdjenSmerte  iSeleljrung  boleb.  er= 
forbert  jebod)  bie  ®ered)tigfeit,  nngnerfennen,  bafs  b.  ©ümbefö 
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Lebensarbeit  uid)t  mit  fo  großartigen  ©rgebniffen  §ätte  abfcßtießen 
tonnen,  loäre  ißm  nid)t  üergonnt  geluefen,  fid)  fo  tüdjtiger  9)ht= 
arbeiter  erfreuen  gu  bürfen,  mie  fie  if)m  in  ©d)luager,  einem 
ßerOorragenben  toner  ber  d)emifd)  = geoIogifd)en  Unterfud)ungS= 
metßoben,  in  D.  9fteiS,  ber  fid)  befonberS  mit  foffiter  3cßtßt)otogie 
befd)äftigte,  in  5T.  Seßbla,  Xf)üradj,  Soreß  unb  namenttid) 
in  2.  0.  5Immon  (geb.  1850)  §nr  ißerfngung  ftanben  — fe(bft= 
tßätigen  f^orfdjern,  bereu  Seiftung  gegenüber  ber  bominierenben  i|5er= 
fönlid)teit  beS  oberften  Leiters  oietteidjt  nid)t  immer  in  gebüßrenber 
ÜLeife  ßerOortreten  tonnte.  ®ie  92adifotgerfd)aft  in  ber  Dber= 
auffid)t  über  bie  LanbeSaufnafjme  ift  an  0.  STmmon  übergegangen, 
ber  fid)  neuerbingS  ßauf)tfäd)tid}  ber  bis  1845  gang  loenig  be= 
achteten  unb  and)  feitbem  nur  getegentlidi  in  9J?onograü^ien 
bebad)ten  Sftßeinbfatj  annaßm  unb  ani^  §n  ben  grünbtidjften  @r= 
forfd)ern  ber  beutfcßen  ©tagiatbitbungen  gößtt.  ©eine  ©fjaratteriftit 
ber  Umgebung  9J?ünd)enS  in  geotogifdjer  Se^ießung  (1894)  barf 
als  ein  3J?ufter  fotcßer  9iegionaIbefd)reibungen  angefeßen  merben, 
mie  fie  atS  ^üßrer  bei  (Sjturfionen  511  bienen  pftegen. 

3u  ben  in  ftratigraüßifdjer  §infid)t  beft  betannten  europäifdjen 
Länbern  gehört  oßnef^rage  bie  ©diloeij,  bereu  Sobengeftalt  bemf^orfdjer 
boc^  genug  ©djloierigteiten  bereitet,  iö.  ©tuber  nnb  9T.  (Sfdjer, 
ber  ©ot)n  beS  (SrbanerS  beS  LintßtanaleS,  fteßen  ßier  am  ©ingange 
einer  neuen  ©pod)e,  unb  bie  Oon  beiben  iO?ännern  ßerauSgegebene 
^arte  ßat  nod)  1894  eine  britte  SCuftage  ertebt.  9(.  f^aüre  (?tb= 
fdjuitt  X)  unb  ©.  fReneüier  (geb.  1831)  fjaben  bie  9tlpen  ber 
fran§öfif(^en  ©eßtoei^  anßerorbenttid)  fteißig  bnrd)forfd)t;  für  @rau= 
bünben  ift  L.  '!£ßeobatb  (1810 — 1869),  für  baS  fd)loeigerifd}e 
§ügettanb  ift  %.  9J?üßIberg  (geb.  1840),  für  bie  tettonifd)  rätfet» 
ooEen  ©tarner  5Upen  finb  9t.  §eim  (geb,  1849)  unb  9t,  Diotf)^ 
pteß  (geb.  1853)  baßnbredjenb  oorgegangen.  ®ie  fd)nierloiegenbe 
^ontrooerfe,  metdje  bei  biefer  9tnfnaf)mearbeit  peroortrat,  mirb  nnS 
nod)  in  biefent  Kapitel  befd)äftigen. 

Unter  metd)en  llmftänben  Öfterreidj  511  feiner  ©eologifdjen 
i’KeidjSanftatt  gelangte,  ift  nnS  bereits  betannt.  ®ie  Leiftungen, 
meldje  oon  berfetben  auSgegangen  finb,  paben  bie  iöebenten,  metdje 
fid)  iprer  93egrünbnng  entgegenfteüten,  fo  ooEftänbig  iuie  nur 
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möglid)  serftreiit,  beim  bie  ö[terreid)i[d)==ungarifd)e  SDionarc^ie 
oblüü^I  iimeidjatb  i^rer  ©rennen  bie  ^etbarbeit  nic^tg  tueniger  beim 
einfad)  imb  bequem  nor  fid)  gef)t,  unter  beu  geoguoftifd)  genau 
ergrünbeten  Säubern  mit  in  erfter  Siuie.  S3i§  1866  uerbtieb 
335.  ö.  §aibiuger,  ber  fid)  alg  Drgauifator  fo  treffüd)  bemäf)rt 
tjatte,  au  ber  @f)i|e  feiner  (Stiftung,  uub  it)iu  folgte  0.  §auer, 
ber  bis  1885  Siireftor  blieb  uub  baS  gute  ßeuguiS,  baS  it)m  bereiuft 
ber  alte  S.  0.  93  ud)  auSgeftedt  f)atte,  glängeub  redjtfertigte. 
er  baS  9Imt  uieberlegte,  tarn  eS  in  bie  §äube  Oou  ®.  Stur 
(1827 — 1893)  uub  biefer  ert)ielt  ein  bor  feinem  iJobe  einen 
9?ad)foIger  in  Sta(l)e  (geb.  1833).  @ar  mand)er  fpäter 

511  ^of)em  9tnfe^eu  aufgeftiegeue  g^orfdjer  f)at  fid)  als  91ufuaf)me= 
geologe  ber  Sfteii^Sauftalt  feine  Sporen  oerbieut;  mir  erinnern  nur  an 
0.  Stelgner,  o.  §od)ftetter  (1829 — 1884),  ^eterS 

(1825  — 1881),  0. fRid)tpofen  (geb.  1833),  (£.  0. 93?ojftfoöicS 

(geb.  1839).  ®anernb  gehörten  unb  gel)ören  bem  Snftdute  an 
©.  9t.  STie|e  (geb.  1845),  ber  unter  ben  ^arpatpengeotogen  einen 
®t)renpta|  einnimmt,  9t.  93  it tu  er  (geb.  1850),  beffen  feine  Unter= 
f Übungen  über  bie  fct)miei*igften  SKaterien  ber  alpinen  Sc^id)tan= 
orbnung  mancp  tebpafte  ^otemit  auSgetöft  paben,  9)?.  93acef, 
3*.  Xetter  unb  anbere  mepr.  Seit  1872  oerfügt  man  über  bie 
ben  9?amen  ü.  §anerS  tragenbe  Überfid)tStarte  im  9}?afeftabe 
1 : 576000.  Später  pat  S.  Soedp  eine  fetbftänbige  9tnftalt  für 
baS  Äönigreid)  Ungarn  inS  Seben  gerufen,  aber  bie  nngarifiipen 
Okotogen  arbeiten  natürtid)  ben  ofterreid)ifcpen  ll'odegen  in  bie 
i^änbe,  unb  fo  fonnte  1898  Stad)e  bie  erfte  Siefernng  eines 
geotogifcpen9tttaffeS  perauSgeben,  bem  ber  grope  SOJa^ftab  1 : 75000 
511  ©rnnbe  liegt,  unb  ber  auf  nid)t  toeniger  beim  341  93tätter 
bered)net  ift.  denjenigen,  loetiipe  bie  93ottenbnng  biefeS  grof) 
angelegten  9BerteS  erteben,  ftept  bann  für  baS  detaitftubinm  ber 
Dftatpen  ein  nnübertrefftid)eS  §itfSmittet  511  Gebote,  mie  eS  bie 
an  fid)  fepr  oerbienfttid)en  Überfid)tStarten,  bie  man  oon  ,S^.  93 ad) 
unb  9^06  befitjt,  nid)t  geloäpren  fönnen  nnb  motten.  3^1-' 
norbti(ipen  trontänber  93öpmen,  99?äpren  unb  Öfterr.=Sd)tefien 
liegen  bie  oerbienfttid)en  9trbeiten  oon  S-  Strejci  (1825 — 1887) 
unb  D.  ^eiftmantel  (1848 — 1891)  oor. 
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SSom  9?iim^fe  @uropa§  lüenben  w\x  un§  feinen  ©liebem  §n. 
2)ie  ipt)renäifcl)e  §albinfel  ftanb,  tnie  mir  nn§  erinnern,  lange  3eit 
fel^r  gurücf,  unb  erft  1864  geftattete  bie  non  iponUetier  be 
Sßerneuil  (51bf(^nitt  X)  nnb  ©.  ©onomb  angefertigte  Überfid)tö= 
tarte  eine  menigfteng  allgemeine  Orientierung,  ^ie  feit  1872  in 
mirflic^e  i£f)ätigfeit  eingetretene  ©eotogifctje  Äommiffion  ©panienc^  ' 
^at  60  iBIätter,  *freilicf)  nodj  in  giemtic^  großem  9J?apftabe, 
enbet,  unb  ein  paar  Sa^re  fpäter  ^at  and)  Portugal  unter 
S.  9iibeiro  unb  S-  3'-  ®etgabo  eine  frudjtbringenbe  2öirt= 
famteit  §u  entfalten  begonnen.  9Beit  fd^Iimmer  fie^t  e§  begreiflicher* 
meife  mit  ber  gropen  füböftlidjen  §albinfel  au§.  Oap  bie  Xürlei 
an  Seuten  unb  an  ©elb  §u  fdjledjt  beftettt  ift,  um  miffenfd)aftlid}e 
3mede  förbern  gu  halfen,  Oerfteht  fich  für  jeben  Kenner  ber  bortigen 
3nftänbe  üon  felbft,  unb  and)  bie  Heineren,  autonomen  S^altanftaaten 
fonnen  erft  odmühlid)  baran  beulen,  fold)e  meiter  anSfehenbe  91rbeiten 
auf^unehmen.  ®ie  ©eologifdje  Sanbe^anftalt  9iumänien§  fonnte 
feine  bauernbe  Xhätigfeit  entfalten;  inbeffen  h^üen  @tefane§cu, 
Sraghiceanu  nnb  2.  SlU’agec  tüdjtige  Oarftedungen  ber  ©ebirgc^* 
ftrultur  ber  9lorbumral)mnng  i^reä  ißaterlanbeg  geliefert,  unb  über 
bie  ®obrubfd)a  oerbreiteten  Sicht  ißeter§  (1867)  unb  S- 
pedi  (1899).  911§  tüchtigfter  Kenner  be§  ißalfan§  gilt,  nadjbem 

o.^ochftetterg iöereifung  einen  erften©runb  gelegt  hatte, 3'-^oula, 
ber  feit  1875  biefem  nnmegfarnen  ©ebirge  feine  9tufmerffamleit  gu* 
menbet;  ©erbieng  Ä'enntniö  ift  biird)  ©Oijic,  bie  ^enntnig  9JJonte* 
negroS  burd)  puffert  nmnnigfad)  geförbert  morben.  gür  9M*b= 
griechenlanb  unb  bie  aegaeifdjen  Unfein  bradj  eine  beffere  3eit  an, 
al§  üon  1874  an  öfterreid)ifd)e  ©eologen  — D^enmapr,  iöittner, 
Xeller  — bort  ihre  an  neuen  9fuffd}lüffen  reichen  91ufnahmen  gu 
madjen  irnfingen;  im  Sahre  1880  fchloffen  fidj  ihnen  beutfdje  gad)* 
genoffen  — 9^.  Sepfiug,  SSüding  — an,  bereu  geologifdje  ^ar* 
tierungScirbeit  üornehmlidj  ben  flaffifdjen  Sanbfdjaften  91ttifa  unb 
©li§  äu  gute  fam.  3'ür  ben  ^eloponneS  al§  ©anjeö  unb  für  Stheffalien 
fchuf  feit  1888  91.  1^64)  ein  fefteS  gunbament; 

^mar  finb  feine  91rbeiten  in  erfter  Sinie  ber  ©eographie  gemibinet, 
allein  mit  ridjtigem  ^afte  mirb  an  einem  bemei§lräftigen  iöeifpiele 
gegeigt,  bafs  bie  ©rblnnbe  mir  auf  geologifchem  iBoben  ermachfen 
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fann.  ©o  i[t  beim  and)  ba§  befte,  tua§  über  Drograb^ie  unb 
0berfIäd)eubefdja[feubeit  be§  fiibUdjften  ?tu§Iäiifer§  ber  ^Salfnit' 
baibinfel  ge[djrieben  luarb,  au§  bem  geograbb^fdjen  Säger  berbor= 
gegangen,  inbem  ^artjd)  (geb.  1851)  ein  nadjgelajfeneS 
SJiannjh'ipt  [eine§  Se^rerS,  be§  ißre^tauer  ©eograb^en  9^en= 
mann  (1823 — 1880),  bnrd)  5ablretd)e  eigene  öereidjert,  ber 

€[fent(id}feit  übergab  („ißbüfifaUldje  ®eograpl)ie  Don  ®ried)enlanb", 
i8re§Iau  1885). 

Unoerf)äItni§mä^ig  gün[tiger,  al§  nin  jebe  ber  §atbinietn  im 
iföei'ten  nnb  D[ten  @uropa§,  i]t  e§  um  bie  mittlere,  um  bie  apen= 
ninifcpe,  beftellt.  ®afe  au^  fd)on  oor  ber  nationalen  ©inigung 
ein  lebhaftes  geoIogi|d)e§  Xreiben  in  ben  ©in^elftaaten  mattete,  ift 
nn§  befannt,  aber  red)t  gietbetoupt  tonnte  fid)  ba§[etbe  bod)  er[t 
feit  ber  ©d3offung  einer  ßentratanftatt  §u  ©nbe  ber  fedjäiger  Sof)ve 
geftatten.  9J?enegf)ini  (5tbfd)uitt  X),  ©.©apettini  (geb.  1833), 
ißettati  u. a.  paben  bei  ben  bigper  Ootigogenen  ^tufnapmen  oorgugg^ 
meife  bie  §anb  im  ©piete  gepabt.  ©ig  jept  finb,  neben  einer 
gropen  Überfidjtgfarte,  Oon  ©igitien,  Kalabrien  nnb  einigen  anberen 
Sanbegteiten  befonbere  S5Iätter  ebiert  morben,  nnb  forttaufenbe 
ißeröffentlicpungen  ber  ßentratftetle  ergeben  bagn  bie  li)ünfd)eng= 
merten  ©rlänternngen.  ©anj  S^orgügtidjeg  pat  ancp  f^mcmfreicp  in 
feinen  Separtementgtarten  auf§umeifen,  nnb  menn  and),  ba  eine 
i^ietgapt  Oon  Bearbeitern  in  Betracpt  fommt,  ber  3Bert  alter  eiu5etneii 
©i'emptare  fein  gang  gleidjmäpiger  ift,  fo  üerbürgt  bod)  ber  9tome 
Dieter  Steitnepmer  bie  Oottenbete  ©Hite.  ©g  genügt,  ®aubree  nnb 
bie  ^urageotogen  2t.  Sorp  nnb  ©.  STpirria  befonberg  gii  nennen. 
2:ie  ipprenäenforfdjung  barf  fid)  eineg  2t.  Sepmerie  (1801 — 1878) 
unb  ©.  ®e  21Zargerie  rüpmen.  Ungemein  bequem  paben  eg  bie 
f^rangofen  atten  ®enen  gemadjt,  bie  bag  an  Beteprnnggftoff  fo  reicpc 
Sanb  auf  2tngftügen  genauer  fennen  lernen  motten;  giebt  eg  bodj 
fogar,  aug  ber  f^eber  Don  2 t.  2 t.  ®e  Sa  pp  ar  ent  (geb.  1839),  eine 
„©eotogie  auf  ber  ©ifenbapn"  (i|5arig  1888),  bie  eg  fogar  bem  bie 
©egenb  ^nrcpeitenben  ermögtid)!,  fid)  Don  bereu  ftratigrappifdjer 
©igeimrt  ein  Bitb  511  entmerfen.  2tpntid)eg  barf  and)  Dom  2?ad)bar= 
tanbe  Betgien  gefagt  merben,  mo  2t.  SDnmontg  nmfaffenbe 2trbeiten 
nod)  immer  ben  ©rnnbftod  ber  gefamten  f^orfdjiinggtpätigfeit  bitben. 
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®e  ©tubien  über  ba§  be(giid)e  Ä'o^tengebirge  fetzte 

S. 2t.  (löffelet  fort,  beffen  ,,^robromu§"  einer  ©eologie  be§  Sonbeä 
(1880)  bie  bis  baf)in  erreichten  fRefnItate  einheitlich  gii  überbticfen 
geftattet.  ®ie  1877  in  g'tu^  geratenen  2Crbeiten  einer  SanbeS= 
biirchforfchiing  lourben  (S.  ©upont  (geb.  1841)  unterftetit,  nnb 
ben  im  S^Zafeftabe  1 : 20  000  hergeftellten  harten  biefer  Sanbee^^ 
behörbe  erteilt  o.  baS  ißräbitat  „mufterhaft".  2fu^erbem 

mirtt  feit  1896  ein  Oon  9R.  SRourton  beauffichtigter  „(Meologifch- 
betgifcher  ®ienft"  gunächft  im  montaniftifchen  unb  meiterhin  auch 
im  attgemein^lniffenfchafttidjen  Sntereffe.  2SaS  erftereS  für  einen 
©taat  §u  befagen  h^t,  beffen  2ßohIftanb  großenteils  auf  beu 
metatturgifchen  ©emerben  unb  auf  ber  ©taSinbuftrie  beruht,  bebarf 
feiner  weiteren  2tuSeinanberfeüung. 

®aS  QSatertanb  ber  miffenfchaftlid^en  ©tratigraphie,  ®roß= 
britannien,  ift  auf  bem  einmat  betretenen  Söege  rüftig  fortgefd)ritten. 
®e  fa  iöed^e,  ber  unS  atS  erfter  (Shef  ber  geotogifdjen  SanbeS= 
aufnahme  in  befter  (Srinnerung  fteht,  h^tt^  1871  3t.  9)tur- 
djifon  giim  Dtachfotger;  bis  1881  mar  2t.  6.  Stamfap  (1814 — 1895) 
an  ber  ©piße,  bem  fein  eigener  fRadjfotger,  2lrdjibatb  ©eifie 
(geb.  1835),  ein  fd)oneS  biographifdjeS  ®enfmat  gefeßt  hat.  ©eifie 
ift  nod)  jeht  ber  oberfte  Seiter.  ®ie  „Survey“  jerfätit  in  brei 
2tbteilungen  mit  je  einem  eigenen  ißorftanbe,  unb  gmar,  ber  geo= 
graphifdjen  (^lieberung  fotgenb,  für  (£ngtanb'2BateS,  ©d)ott(anb 
nnb  Srtanb.  2Benige  fdjottifd^e  (Diftrifte  abgered^net,  ift  bie 
eigentlid}e  f^elbarbeit  atS  abgefdjtoffen  §u  betradjten,  unb  man  geht 
emfig  baran,  bie  älteren  harten,  bie  nod)  ^u  feßr  ben  minber  ent= 
midetten  ^enntniSftanb  ber  25ergangenheit  öerraten,  burch  oerbefferte 
gu  erfeßen.  ©h-  Sapmorth  h‘-'^t  2fnathfe  beS  ftrati= 

graphifchen  23efunbeS  bahin  gebradjt,  bie  überaus  Oermidetteu 
l^agerungSOerhüttuiffe  ipod)fchottIaubS  aufguftäreu,  unb  anbere 
(Geologen  finb  ihm  barin  gefolgt,  oon  2luStnnbern  inSbefonbere 
2t.  Üiotbpleß. 

Sm  Storben  (SuropaS  haben  i^otlanb,  baS  nur  in  ber  llm= 
gebung  SRaftridjtS  anftehenbeS  ©eftein  aufmeift,  nnb  ®änemarf, 
mo  fid)  nur  bie  ^reibeinfet  9Röen  unb  bie  ©ranitinfet  iöornhotm 
im  gteidjen  f^alte  befinben,  ben  ©eologen  nur  ein  befdjränfteS 
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i?(rbeit§felb  bargeboteu.  (Sd}Uieben,  U)o  einft  S.  b.  3^ud)  iinbergäng= 
Iid)e  (Sinbrüde  ermatten  (jattc,  gab  [idj  1858  eine  oberfte  geoIogifd)e 
Snftouä,  ül§  bereit  35orftänbe  folgelueife  51.  (Srbinann,  D.  SEoreH, 
ber  ®rfor[d)er  non  @|)i^bergen,  imb  5t.  Stoeruebotjm  (geb.  1838) 
511  nennen  [inb.  ®ie  Kartierung  i[t  ^ier  ebenfo  ineit  fortgefdjritten 
luie  in  S^orniegen,  luo  1850  Keir^auä  „Gaea  Norvegica“,  bie  mit 
eigenen  $8eobad)tnngen  foId)e  b.  55ud)§  unb  S-  @§mart§  ber= 
einigte,  eine  53afi§  für  meitere  f^ürfd)iing  legte.  Xt).  Kjerntf 
(1825 — 1888),  5ö.  ß.  Sroegger  (5tbfd)nittXX)  unb  fReufd) 
(geb.  1852),  geitiger  SSorftanb  ber  geotogifd)en  Sanbe§nnterfud)ung, 
fabelt  biird)  @d)riften  unb  Karten  bie  Kenntnis  ber  ©truttur  biefer 
bnrd)  ©firünge  nnb  Sßermerfnngen  nmnnigfad)  uingeftalteten  @ebirg§= 
maffen  geförbert. 

5Benn  mir  nuferen  58tid  nunmef)r  auf  ba§  riiffifdje  Dteid] 
tenten,  fo  taffen  mir  gngteii^  bie  ©rengen  ©uropaS  tjinter  nn^. 
5Ba§  in  ben  fünfgiger,  fed)giger  unb  fiebgiger  Safjren  fjier  gefdjat) 
ift  gemiB  nid)t  menig,  aber  e§  trug  nod)  nid)t  ben  offigietten  ©tempet. 
S)ie  baltifc^en  ^robingen  ftedten  bie  ineiften  5trbeit§fräfte,  unb 
erftere  gogen  felbftberftänbtid)  and)  au§  biefeni  5Sert)ättni§  bie  ineiften 
$8orteite.  5Bir  geba(i)ten  inet)rerer  biefer  ©etef)rten  bereits  iin 
geogra|)f)ifd)en  5Ibfd)nitte;  if)uen  reit)en  fid)  nod)  K.  ß.  b.  ßidjmatb 
(1795 — 1876),  ©.  b.  §etmerfen  (5tbfd)uitt X)  unb  ^.STrantfdjotb 
(geb.  1817)  an,  ber  bon  feinem  3Bof)norte  9J?oSfan  auS  baS  innere 
9tu^tanbS  eifrig  unterfud)t  ^at.  9J?it  ber  ßntfte^iing  beS  „Comite 
Geologique“  (1884)  mnrbe  eine  neue  5tra  eingeleitet,  bie  fid)  and) 
duBerlid)  baburd)  offenbart,  ba^  neben  ben  il)eutf(f)en  and)  immer 
t)äufiger  95ationatruffen  in  bie  9teif)e  ber  ^orfd)er  treten. 
5t.  KarfiinSfl),  9c.  5tnbruffom,  ber  bnrd)  ein  borgügtid)eS  SBert 
über  bie  9latur  ber  ®ünen  and)  in  ®entfc^tanb  mot)tbefannte 
©ototom  finb  auSgegeidjuete  9tebräfentanten  biefer  Kategorie, 
ßinen  borlänfigen  5tbfc^tufe  für  baS  enrof)äifd)e  9üif3tanb  bot  bie 
gro^e  Überfid)tSfarte  im  99?a^ftabe  1 : 2 520000.  ß.  b.  ©d)rend 
(1826 — 1894)  nnb  f^riebrid)  ©d)inibt  (geb.  1832)  gaben  1872 
bie  erften,  auf  mobernen  5tnfd)annngen  bern^enben  9?ad)rid)ten  über 
©ibirien,  n.  a.  über  ben  marinen  ßt)arafter  ber  in  ben  STniibren 
gefunbenen  95'erfteinernngen,  nnb  bie  ß^pebitionen  bon  5t.  u.  59unge 
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uub  ü.  Zoll  nad)  bem  äufeerften  Dbrboften  bradjten  luidjtige 
©rgängungen.  ®em  SHtai  ^at  95.  D.  (Sotta  eine  tüertüode  geotogifdj= 
montanifti[d)e  geinibmet  (Seip^ig  1871).  ßentmlafien 

iinb  ba§  ißlatemi  non  ^amir  lunrben  nnb  inerben  non  9)hi[d;= 
tetolo  (geb.  1850)  nnb  9^omanoin§H,  fotnie  non  bem  antä^tid) 
ber  geogrQ|)^i[d)en  ©rhmbitng  genannten  ©tolicgfa  bem  ßnftanbc 
totalen  Unbefanntjein§  entriffen,  in  ineldjem  fie  [id)  nod)  nor 
turgem  befanben. 

®a§  9^iefenreid)  (S^ina  fteHt  fid)  anc§  geotogifd)  nod)  in 
manchen  Sneilen  al»  eine  terra  incognita  bar.  ^ernorragenbe 
Seiftnngen  t)at  man  jebod)  non  9R.  ißumbellt),  ber  in  ben  fedj^iger 
Sai^ren  bie  SJJongoIei  nnb  S^orbd^ina  bereifte;  non  n.  9^id;ts 
t)ofen,  ber  nm  1870  mehrere  Sa^re  in  ben  öfttidjen  ißronin^en 
meilte  nnb  nn§  in  einem  ftaf[ifd)en  SBerte  (1877  bi§  1885),  beffen 
gmeiter  nnb  nierter  95anb  ^ierfjer  get)ören,  ein  feft  gefügte?^  ©erüfte 
für  ben  Slufban  eine§  tünftigen  (§ieböube§  gewimmert  t)at;  enblid) 
non  bem  Ungarn  S.  n.  ßöc§t),  ber  in  ben  neunjiger  Sauren,  at§ 
Begleiter  be§  ©rafen  ©§Mient)i,  niete  nod)  gan§  jungfräutid)e 
ätegionen  be§  9teid)e§  ber  5D7itte  §n  fef)en  ©etegen^eit  ^atte.  9Ba§ 
man  non  ber  ©eotogie  Äorea§  mei^,  nerbanft  man  Ä\©ottfd)e. 
9tt§  Sapan  fid)  entfdjto^,  eurobäifdje  93übnng  bei  fid)  tieimifd)  §n 
mad)en,  berief  e§  ben  beiitfd)en  Geologen  ®.  itianmann  (geb.  1854) 
5ur  Seitiing  einer  geotogifd)en  Sanbe§erforfd)ung,  nnb  at§  biefer 
nad)  ®eutfd)tanb  §urüctf eierte,  festen  bie  Japaner  9Baba  nnb 
^od)ibe  ba§  non  it)m  begonnene  SBerf  fort.  S- 9rein§  (geb.  1835) 
groB  angelegte  93efd)reibnng  be§  Snfetreid)e§  (Seif)§ig  1881 — 1887) 
mac^t  ben  erften  gelungenen  95erfiid)  §u  einer  überfid)ttid)en  ®ar= 
ftedung  be§  93obend)arafter§  nnb  (^ebirg§ban§. 

9Som  f^efttanbe  §interinbien§  ift  an§  naf)etiegenben  ©riinben 
nod)  menig  gn  berid)ten,  nnb  and)  ba§  ef)emat§  ff)anifd)e  ^otoniaU 
gebiet  ift  faft  nur  in  nntfanotogifd)er93eäiet)iing  eüuaö  genauer  befannt. 
®ie  nieberlänbifd)e  „Snfidinbe"  ^at  in  9J?artin,  (S.  9f.  2®id)= 
mann  (geb.  1851)  nnb  nor  atlem  in  bem  bnrd)  fein  ^rafatan=2,i5erf 
atg  noräügtid)er  Kenner  ber  Sanbeönotur  legitimierten  9t.  9Jt.  95er= 
beet  gemiegte  ©d)itberer  gefnnben.  ®a§  geotogifd)  grünbtid)ft 
biirct)forfd)te  Xerritorinm  9tfieiU'  ift  jebod)  5lueifetto§  .^inboftan 
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mit  feinen  öftlidjen  nnb  meftüdjen  ^fnnei’en.  Sind)  für  biefe  feine 
midjtigfte  ^lotonie  ^at  ©rofebritcinnien  eine  „Geological  Survey“ 
inö  Seben  gernfen  (1846),  nnb  bainit  iuar  ber  SCnfto^  gegeben,  jnr 
(äntfte^nng  einer  an  neuen  ^^ntfadjen  frnd)tbaren  ^imalatjageologie, 
für  bereit  ^erüorragenbfte  33ertreter  3B.  XI).  S3Ianforb  (geb.  1832) 
nnb  9^.  3)^ebIicott  (geb.  1829)  §n  galten  finb.  S^r  orientie- 
renbeg  3Berf  Don  1879  ^at  9?.  X).  Dlb^am  1893  in  glneiter  9Xnf= 
läge  ^eranggegeben.  X)en  Sßafadenftaat  93elnbfd)iftan  nal)men  gl^ei 
in  britifd)e  Xienfte  getretene  Xentfdje,  (S.  2.  ®rie§bad)  (geb.  1847) 
nnb  DXoetting  — le^terer  and)  ein  Kenner  ber  SSerpItniffe 
93nrina§  — , in  i^re  befonbere  ObI)nt. 

2Ser  fid)  nä^er  mit  ber  ©rbfnnbe  befd)äftigt  §at,  ber  ineiff, 
mie  nngemein  üiel  unfere  tof)ifd)e  ^enntnig  9Beftafien§  nod)  gu 
münfd)en  übrig  lä^t,  nnb  nmnbert  fic^  folglid)  nid)t,  gn  üernel^men, 
ba^  e§  mit  ber  ©eologie  nod)  minber  gut  beftellt  ift.  f^ür  ba§  gefamte 
Ä'Ieinafien  ift  0.  Xd)U)atd)elo§  (1812 — 1890)  Söert  („Geologie 
et  Paläontologie  de  l’Asie  Mineure“,  ^ari§  1867 — 1869)  tro^  ader 
nnr)ermeiblid)en  9JXängeI  nod)  immer  bie  befte  Ouelle,  lod^renb.für 
M'appaboüen  (S.  9lanmann,  für  St)fien  (£.  Xie^e  erl)eblid)e  (Sr- 
meiterungen  nnfere§  9öiffen§  ^erbeifüljrten.  ©t)rien  nnb  ^aläftina 
finb  §unäd)ft  bem  SImerifaner  9B.  St)nd)  nnb  bem  ^'rangofen 
2.  Sartet,  in  ber  f^olge^eit  aber  oier  f^orfd)ern  bentfd)en  iliamenS, 
D.graag,  ^.Xiener,  9J?.  93Ianden^orn  nnb  3. 3BaIt^er  (geb. 
1860)  511  X)anf  nerbflid)tet.  Xiefer  letztere  |at  eine  I)öd)ft  anfpred)enbe 
Sligge  ber  ©inai^albinfel  mit  i^rer  ^orallentoelt  entlnorfen.  X)ie 
©eognofie  ^erfien§  förberten  Ä.  ®remingf§  (1819 — 1887)  95c= 
fc^reibungen  (1853),  nnb  man  ift  leiber  feitbem  nod)  nid)t  üiel  über 
ben  bamit  erreichten  (Stanbfmnft  hinauggefommen;  ebenfo  inie  audh 
feit  SB.  ^algraoeg  (1826 — 1888)  iöereifung  unfere  @infid)t  in 
bie  Dberfläd)enbefd)affenl)eit  9Irabien§  nid)t  bie  ioünfd)en§nierten 
f5ortfd)ritte  gemad)t  h<it.  Über  bie  Snfel  (Sl)f)ern  I)at  man  üon 
St.  93ergeat  bantenSloerte  SOXitteiInngen  empfangen. 

X)a§  geologifd^e  ©emätbe  SIfrifaS  ift  gleid)ermeife  nod)  ein  red)t 
nnöollftänbigeä  nnb  buntfd)edige§.  (Sinjelne  ©ebiete  finb,  mie  bie  311= 
fammenfaffenben  Xarftetinngen  Oon  @.®ürid)(geb.l859)  (1887)  nnb 
91?.93Iandenhorn  (geb.  1861)  (1896)  bartpiin,  giemlid)  attfeitig,  red)t 
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üiele  artbere  nod)  gar  nid)t  erfc^Ioffen.  gür  93?aroHo  fonnte  nur  in 
pdjtigen  ©treifjügen,  unter  benen  biejenigen  non Ä'.n.gritfdj  (1879 ), 
D.  ßen§  (1880)  unb  Xt).  ^ifdjer  (1899)  bie  folgenrepften  luaren, 
einige  gefidjerte  93eobac^tungen  gelnonnen  inerben;  ber  fran§ö[ifd)e 
^iloloniatbep  i[t  bitrc^  |i.  (Soquanb  unb  (5^.  Xiffot  ber  tontni§= 
na^me  5ugänglid)er  gemadjt  inorben.  Über  ^’tgbbten  nnb  feine  bereinft 
big  §nr  großen  ©eenregion  norgefdjobenen  Xribntärlänber  ^aben 
©d)lneinfurt:^  (geb.  1836),  51  ©idenberger,  S-  Söatt^er, 
über  51beffl)nien  l)at  Xl^.iölanf  orb,  über  tCquatoria  (Smin  ?ßaf  d)a 
— non  §anfe  aug  befanntlid)  ein  e^rüdjer  ©djtefier  beg  9Zameng 
©djnipr(1840 — 1892) — gearbeitet,  unb  feit  nier Satiren  lip  ber 
Pebine  and)  amttid)  9J?ateriatien  für  bie  geotogifdje  Unterfud)ung  ber 
Mtlönber  fammetn.  SBng  man  für  bie  fotonifierten  Äüftenftridje 
befi|t,  ift  lüden^aft,  oblnof)t  eg  an  mertnoden  5tnfüngen  teineglnegg 
gebrid)t;  mir  motten  nur  bie  ©tubien  ^ed)uet=Soefd)eg  (geb. 
1840)  über  bie  atg  Saterit  betonnte,  einen  fe^r  großen  Xeit  beg 
„buntten"  Stontinenteg  bet)errfd)enbe  iöobenbilbung  (1883)  unb 
@.  n.  ©tromerg  mit  größtem  f^tei^e  burdjgefütjrte  Überfdjau  über 
bie  5Ser^ättniffe  beg  Dfteng  unb  ^tamerung  („©eotogie  ber  beutfd)en 
©d)n^gebiete  in  5tfrita",  907ünd)en  1896)  namhaft  madjen.  Sm 
fübafrifanifdjen  ®reied,  inetdjeg  fdjon  um  begmitten  bie  5tufmerf= 
famteit  berf^’orfdjer  erregte,  meit  §mifd)en  gemiffen  bortigen  ©d)id)ten= 
folgen  nnb  fotdjen,  bie  man  ang  55orberinbien  tennt,  eine  auffattenbe 
Pntid)teit  obmattet,  ift  burd)  ©riegbadj,  ©ürid),  5t.  ©djenf, 
S07.  ©tapff  (1836 — 1897),  ben  berüt)mten  ©eologen  ber  ®ott= 
^arbba^n,  unb  mand)  anberen  menigfteng  ein  guter  ®rnnb  gelegt 
morben.  S)ie  1897  non  ©.  5t.  9)Zotengraaf  eingeridjtete  5tnftatt 
ber  ©übafritanifdjen  9te|nibtif  bürfte  burd)  ben  ^rieg  untieitbar 
betroffen  morben  fein.  Über  5D?abagag!arg  geotogifdje  55ert)ättniffe 
nerbreitet  eine  5tb^anbtung  non  $öaron  (1889)  einigeg  Sid)t, 
unb  bie  norbmefttid^en  5trd}ipete  mnrben  namentlid)  non  ©.  .Spr= 
tnng  nnb  S.  ®oetter  (5tbfcl)nitt  XX)  befndjt  nnb  befd)rieben. 

Snfofern  5tnftralieng  f^efttanb  rnerfmürbig  monotone  Silber 
fomot)t  in  ftratigrafit)ifdjer  mie  and)  in  teftonifd|er  §infidjt  bar= 
bietet,  tjat  eg  bag  Sutereffe  ber  ©eotogen  einftmeilen  nod)  nid)t 
fefir  nad)t)altig  ^n  feffeln  nermod)t.  ®od)  nerftet)t  eg  fid)  non  fetbft. 
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ba^  bie  U)d1){  orgauifierteu  ©tauten  — nur  Gneen§Ianb  ftetjt  an= 
icl)einenb  nod)  an§  — Snftitute  für  bie  £anbe§erforfd)ung  begrünbet 
t}nben,  biird)  bereu  geregelte  5trbeit  bie  älteren  Eingaben  non  Seid)  = 
t)arbt,  3ßoob§  (1863)  nnb  3B.  35.  Starte  (1878)  beträd)t= 
tid)  üeroottftänbigt  loorben  finb.  35on  ber  anftratifdjen  Snfeltnett 
ift  511  allererft  9teu  = ©eetanb,  ba§  ®orabo  be§  35uttanforfd)er0, 
gii  enoä^nen;  0.  §od)ftetter,  S-  ü.  §aaft  (1822  — 1887) 
nnb  oor  altem  S-  Rector  t)aben  nn§  Oor5Ügtid)e  ©djitberungen 
uon  ber  gerabejii  abenteuertidjen  507annigfattigfeit  ber  outfanifd)en 
33itbnngen  ber  9Zorbinfet  geliefert.  ®ie  Sitanbe  ^otb=,  5IReta= 
nnb  9JJitronefien§  finb  au§na^m§tog  entmeber  bnttanifdje  9tuf= 
fd)üttungen  ober  SHorattenbanten  nnb  barum  minber  geeignet,  bem 
3tufno^megeotogen  tot)nenbe  Slrbeit  511  liefern. 

3Sir  menben  un§  jet^t  ber  Dienen  SSelt  511  nnb  fonftatieren, 
ba^  33ritifd)=9^orbamerita  fd)on  feit  1843  eine§  georbneten  geolo= 
gifd)en  ®ienfte§  teilhaftig  ift.  9B.  S.  Sog  an  (Slbfdjuitt  X), 
fobann  ?t.  9t.  ©elrntju  nnb  ple^t  S.  9)Z.  SDamfon  (geb.  1849) 
finb  folgetoeife  mit  ber  Seitnng  ber  Unterfndjungen  betraut  gemefen, 
nnb  fomohl  ®eneral=  mie  and)  ©pegialfarten  mürben  reidjlid) 
geftellt.  ®ie  35erfaffnng  ber  ^bereinigten  ©taaten  lie^  einl)eitlid)e 
Unternehmungen  biefer  9trt  nicht  in  Sang  tommen,  nnb  e§  blieb 
ben  Sinjelftaaten  überlaffen,  für  fiel)  bie  entfpred)enben  35or= 
tehrungen  §11  treffen.  ©0  erhielt  l|bennft)lüanien  1864,  au§  ber 
i^eber  ber  Sebrüber  9toger§,  ein  oortrefflid)e§  Söert  über  feine 
9ltteghanie§,  nnb  in  9temt)ort  mar  S-  §all  (1811 — 1898)  bi§  in 
fein  hoh^^  ®irettor  be§  SnftituteS,  meld)e§  er  1837  hatte 
begrünben  helfen.  Segenmärtig  entbehren  nur  nod)  menige  ©taaten 
eine§  geotogifchen  9lmte§,  nnb  and)  bie  ©taat^regierung  liefe  fiel) 
oon  1860  an  bie  ©ad)e  mefer  angelegen  fein,  um  §nnäd)ft  bie 
bamafö  nod)  äahtreid)en  Territorien,  benen  jebe  felbftänbige  Snftan^^ 
für  folcfee  3tuede  fefette,  geologifd)  begehen  §u  taffen.  3b.  §al)ben 
(1829 — 1887)  erhielt  biefen  9fnftrag  nnb  enttebigte  fid)  beöfetben 
im  Überläufe  Oon  faft  §mei  Tejennien  in  mnftergittiger  SBeife. 
Sleiel)  barauf  mürben  unter  Sl.  ^ing  (geb.  1842),  3B.  ijbomelt 

(geb.  1834)  nnb  S-  äöhiloel)  (1819 — 1896)  befonbere  „Sur- 
veys“  für  ben  40.  ifbarallel,  für  bie  9todl)  DbtonntainS  nnb  ba§ 
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Sanb  lueftlicl}  Don  100®  \v.  S.  organiftcrt,  mit  bereit  ©rgebniffeit 
teiÜDeife  ßepftuö  bie  beutfc^en  Sefer  befannt  gemadjt  ()at.  (gnbtid) 
fam  bann  1879  ein  ßentralinftitut  guftanbe,  jeit  1894  öon 

iD.  3BaIcott  (geb.  1850)  geleitet,  unter  beffen  %ibe  ein  ge= 
lualtiger  ©tab  Don  9J?itarbeitern  bas  Sanb  üornnmlid)  im  Sntereffe 
ber  Sobenhittur  unb  be§  SSergbauö  burc|forfd)t.  Über[id)t§farten 
ber  Union  nmrben  1881  Don  6.  §itd)cod  unb  1892  oon 

9J?ac  ®ee  ge5eid)uet.  ^ür  9}iejifo,  ba§  Sanb  ber  politifdjen 

SBirren,  loollten  bie  Strbeiten  be§  3^rieben§  nic^t  rec^t  geheimen; 
inbeffen  ^aben  üon  1890  an  gloei  jüngere  bentjdje  ©eotogen, 
3^elij  unb  SO?.  Sen!,  bie  be[te|enbe  Süde  nad)  SO?ögIicl)feit 
au^gefüdt.  93on  ben  S3ermnba3  gab  S-  9?ein  1864  eine  geotogifd^e 
©fig^e,  nnb  bie  füanijdjen  Stntiden  bearbeitete  im  gleidjen  ©inne 
1871  g.  be  ßajtro.  ‘•1^  red)t  nieten 

©teilen  ein  geotogifdjeg  9J?l}[teriiim,  unb  e§  finb  bie  ^enntnijfe, 
bie  mir  üon  ben  bortigen  $I5ert}ättniffen  ertongt  tjaben,  mejenttid) 
benfelben  SO?ännern  §u  bauten,  bereu  ber  geograpt)ijd3e  5tb[d)nitt 
e^renb  gebai^t  t)at,  an  erfter  ©tette  ©apper  (jept  in  Seipjig). 

3Ba§  im  Sapre  1856  üon  ber  geotogijd)en  ©trnftur  ©üb= 
amerita§  einigermafien  guüertäjj'ig  betannt  mar,  bringt  eine  Über= 
[icptSfarte  be§  Ofterreidjer^  g.  ^oetterte  C^tbjdjnitt  X)  §ur 
^tnjdjauung.  ©eitbem  paben  bie  norbmejtlidjen  ©taaten  in 
§.  Warften  (geb.1817),  S.  ®.  ©amtinS,  Xp.  SSotf,  9.S.  9?eip 
nnb  91.  ©tübet  ^ntereffenten  gefunben,  bie  eine  9?eipe  mid)tiger 
jüpatfad)en  feftfteKten.  ©epr  gut  betaunt  ift  ber  ®atäpago§= 
9trcpipet,  mit  bem  fid)  Xp.  SBotf,  iöaur  unb  9t.  9tgaf ji§  (geb. 
1835)  befdjöftigt  paben.  ®ie  patäontotogijd)en  ©runblinien  für 
epite  äog  1887  % 9t.  ißpilippi  (geb.  1808),  unb  i)5atagonien 
mürbe  feit  beginn  ber  adjtgiger  Saf)i'e  biird}  ©teilt mann, 
§autf)at  .nnb  üor  altem  biird)  3’-  9tmegpino,  ber  bie 
nad)  bem  tertiären  SSortommen  bes  9J?enfd}en  in  bradjte, 

fet)r  adfeitig  erfunbet.  ©ine  in  ber  §meiten  .^ätfte  bet\  neiinjiger 
Sapre  nad)  bem  geuertanb  unternommene  ©ypebition  be§  fdpuebi^ 
fcpett  ©eotogen  D.  ü.  9?orbenftiüIb  pat  bie  miffenfcpafttidje  ©r= 
fdjtiepung  biefer  nbgefdjiebenen  Snfet  über  boö  üon  ©f).  ®armin 
erreidjte  9?iüeaii  pinau§gefüf)rt.  9trgentinien  paben  St  93ur* 
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lucifter  (1807 — 1892),  S.  93racfe6ufcf) , ber  5tutor  einer  fd^ön 
au§t3efüljrten  geolotjij'djen  Äarte  be§  ©taateg,  unb  Stmeg^ino 
nicljt  blojs  in  ben  (Elementen  f finstert,  fonbern  tetitueij'e  fe^r  genau 
erforfdjt.  S3ra[itien  übertrug  bem  9?orbamerifaner  O.  2t.  ®erblj 
(geb.  1851),  bem  längere  ber  ©ö^me  ^a^er  gnr  ©eite  ftanb, 
eine  Sanbe§anfna^me,  an  ber  nod)  rüftig  gearbeitet  n)irb,  unb  für 
bie  großenteils  üon  ®eutfd)en  befiebetten  ©üboftftaaten  ber  großen 
S^eßiibtif  loar  nnb  ift  O.S^ertng  tt)ätig.  ITnfere  ©infic^t  in  bie 
ißerf)ättniffe  ©nßanaS  ftü|t  fid)  ber  §auptfad)e  nac^  auf  bie  oon 
$5.  ©amtinS  (1806 — 1878)  im  Sa^re  1871  mitgeteilten  93e^ 
obadjtungen. 

®ie  ©tratigraß^ie  unb  SEeftonif  ber  antarftifdjen  2öett  fnd^te 
1886  Dteiter,  freilidj  nidjt  otjne  Söiberfürud)  feitenS  Slte^eS 
nnb  23ittnerS,  in  ein^eitlidjem  93itbe  bar§nftetlen.  SBaS  bon  ber 
arftifdjen  3obe  §u  fagen  ift,  bedt  fid)  mit  ben  im  borigen  2tb= 
fc^nitte  entf)attenen  2tngaben.  2öir  ibotten  nur  t)inäufügen,  bafe 
über  bie  ©eologie  bon  ©ßi^bergen  2t.  ®.  92at^orft  (geb.  1850), 
über  biejenige  ber  25ären=Snfet  ®.  ®e  ©eer  auSfü^rtid)  gearbeitet 
f)aben.  SStanb  feffett  faft  auSfd)tie^tid)  ben  2Sntfanotogen  unb  ben 
@Ietfc^erforfd)er ; ©artoriuS  b.  SBatterStjaiifen,  ©unfen, 
(2tbfd)nitt  XX),  2t.  §ettanb,  ^eil^ad  tieferten 
tbidjtige  Beiträge  giir  Kenntnis  ber  Snfet,  bie  auf  bie  Sat)re 
1847,  1851,  1861,  1885  nnb  1886  entfalten.  X^orobbfen, 
geborener  ^Stäuber,  ift  feit  Satiren  für  bie  SanbeStnnbe  feiner 
§eimat  mit  bem  rüf)mtic^ften  ®ifer  eingetreten,  ßur  attgemeinen 
geoIogifd3en  Orientierung  ift  aber  noc§  immer  baS  gu  toenig  be= 
tannt  geworbene  2Bert  „S§tanb ; ber  23an  feiner  ©ebirge  unb 
beffen  ©oben"  (9}tünd}en  1863)  bon  2öintter  (geb.  1820) 

äii  emßfetiten. 

hiermit  ift  nufer  Sinnbgang  biird)  bie  Sauber  ber  (Srbe  be= 
enbigt,  unb  mir  finb  in  bie  Sage  berfe^t,  bon  ben  ©rrnngenfdjaften 
2ttt  gu  netimen,  meldje  eine  fo  unermübtidje  nnb  in  fe^r  bieten 
gälten  and)  gielbemiifst  orgonifierte  f^^tbarbeit  mit  fid;  bringen 
mu^te.  Sn  ber  SEt)at  ift  mon  am  ®nbe  beS  19.  Sa^rf)unbert§  fo 
meit  getommen,  mit  teiblid)er  23eftimmtt)eit  auSäufagen,  mie  fid; 
bie  2tnorbnung  ber  ©d;id;ten  auf  einem  fe^r  grof3en 

©Untrer,  Slnoraanifc^e  SJatimniffenfcIjofteu.  53 
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Xeile  [ber  ©rboberflädje  geftoltet,  ober,  loag  auf  bagfelbe 
^inaugfommt , loeldjeS  in  einem  gegebenen  geologifc^en 
ßeitalter  bie  SSerteilnng  üon  Sanb  nnb  SSaffer  gemefen 
ift.  S.  b.  93  nd)  am  (Snbe  feines  tf)atenreid)en  SebenS  ftanb, 
mar  bie  ©inteitung  ber  ®rbrinbe  in  f^’ormationen  in  ben  großen 
ßügen  üodenbet,  aber  aderbingS  !onnte  bie  feinere  ©lieberung  er  ft  ’ 
nad)  nnb  nadj  erfolgen,  mie  fid)  eben  bie  ftratigra|)^ifd)en  nnb 
paläontologifdjen  9J?ateriatien  S)enen,  metdje  fidj  an  ber  fdjmierigen 
SCrbeit  beteiligten,  §ur  93erfügnng  ftedten.  llnfere  nädjfte  ^flidjt 
mirb  mitf)in  barin  beftetjen,  bie  bemerfenSmerteften  in 

ber  ßüfnng  ber  Slufgabe  §ii  regiftrieren , als  beren 
fotgenbe  be§eid)nen  tonnen:  ®nrc^füf)rnng  einer  möglid^ft 
fc^arfen  Setailglieberung  jener  mäd)tigen  @todmerfe, 
mit  beren  Slbgrengnng  man  um  1850  §n  ftanbe  gefommen 
mar.  @S  ift  auf  biefem  Gebiete  fo  ungemein  üiet  gefd)et)en,  nnb 
eS  ift  bie  (Sinteitung,  mie  bieS  bei  natnrf)iftorifd)en  ^eftimmungen 
teine  ©eltenl^eit  §n  fein  f)ftegt,  gum  öfteren  fo  fet)r  inS  eingetne 
getrieben  morben,  ba^  eine  genaue  Stuf^äl^tung  ber  in  öetradjt 
fommenben  litterarifdjen  9trbeiten  gur  Unmögtidjteit  gemad)t  ift. 
®ie  9^id)tung  jeboc^,  in  ber  fidj  biefe  93eftrebungen  bemegen,  mirb 
and)  burc^  bie  9}?itteitung  einiger  befonberS  in  bie  klugen  fadenber 
‘X^atfadjen  auSreic^enb  gefenn§eid)net. 

®ie  fonft  übtidje  patdontologifc^e  9)M!^obe  oerfagt  gegenüber 
ben  ard)äifd}en  @d)id)ten,  ba  fie  eben  oerfteinernngSloS  finb. 
Xie  1854  üon  9B.  (£.  Sogan  (Slbfd^nitt  X)  ermedte  unb  and) 
uon  einigen  anberen  ameritanifdjen  Geologen  genät)rte  Hoffnung, 
im  Eozoon  Canadense  bod)  ein  ber  ©neiSformation  anget^örigeS 
Sebemefen — eine  angebliche  f^oraminifere — als  Seitfoffd  erhalten 
gu  mürbe  aderbingS  öon  $t.  9f.  DJfoebinS  (geb.  1825) 

§u  nidjte  gemad)t,  unb  auch  fpäter  anfgefnnbene , üermeintlich 
tierifdje  9iefte  ber  öiätambrifdjen  @djid)ten,  bie  (5  h-  93arroiS 
um  1890  für  fehr  midjtig  erfdirte,  finb  öon  anberer  @eite  für- 
rein  mineradfd)e  93itbnngen  erftdrt  morben.  Sebigtid)  auf  bie 
Säger iingSöerhdttniffe  93e5ug  nehmenb,  ^^dj  Sogan 

(1863)  für  toaba  unb  ö.  (SHhnbet  (1868)  für  baS  bal)erifdj= 
böhmifd)e  (SJrenggebirge  eine  anerfannte  ^rtterSeintediing  511  ftanbe 
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ijebrac^t,  unb  in  beiben  g-iiHen  i[t  bie  nbereinftimmimg , jo  lueit 
auclj  bie  ©ebiete  auSeinanberliegen,  eine  giemlidj  grofee.  Uber  bie 
©elbjtänbigfeit  be§  ÄambriiimS  gegenüber  beni  @ilnr  tonrbe  bi§ 
in  bie  [iebgiger  Sa^re  §lnijcl)en  9!}JurcIjijon  nnb  ©ebgioid  ein 
förmIicE)er  ^rieg  gejül^rt,  ber  bie  j^actjinänner  ©rofjbritannienä  in 
jioei  feinblidje  Heerlager,  jdjieb.  Sängere  ßeit  jd;ien  9JJurd)ijon, 
ber  jid)  gegen  bie  ©etbjtänbigMt  einer  präjdurijd^en  Formation 
iin  ^aIäo5oifum  erUärte,  ben  ©ieg  beraubten  §u  motten,  attein  bie 
j^olgegeit  mejenttid)  feinem  ©egner  9?ed)f  gegeben.  5lud) 

S.  93.  9J?arcon§  (geb.  1824)  53emüf)en,  bon  ber  fambrifc^en 
@d)idjtenred)e  nodj  unten  §ii  eine  tafonifc^e  abgiigrengen,  blieb 
o^ne  (Erfolg,  dagegen  nafjnt  man  gemiffe,  burd)  „^totonien" 
frembartiger  STiere  getenngeidinete  Sagen  bem  oberen  böt)mifd)en 
©dur  meg  unb  eignete  fie  nad)  bent  SSorfc^Iage  @.  ^at;fer§,  bem 
im  §ar§  äbnlid^e  93erfteinerung§grubben  begegnet  maren,  bem 
unteren  ®ebon  §n.  ®ie  ©ebonformation  93etgien  burd) 

(5^0  ff  eiet,  im  rl)einifd)en  ©djiefergebirge  bitrc^  b.  ®ed)en,  bie  ®e= 
brüber  ©anbberger  unb  (E.  Ä^abfer,  im  §ar^  burc§  5R.  Ä^od),  in 
ben  Dftalben  burd)  9?.§oerne§  (geb.  1850)  nnb  red)  (geb.  1861) 
it)re  normatibe  9Ibrunbung  erhalten,  f^red)  ^at  and)  in  ber  9Zeu= 
bearbeitung  bon  93ronn§  „Lethaea  palaeozoica“  (1897)  bie  brei 
nnterften  ©todroerfe  ber  fjaläogoifi^en  ^auptformation  ben  neueften 
9Infd)auungen  gemäfe  bargeftettt.  SBeniger  ^at  fid)  an  ©rengen 
nnb  innerer  (Slieberung  be§  SÜarbonS  geänbert,  für  meldjeS  bie 
9Irbeiten  bon  ®e  5Honind,  (SJoffelet,  SRoemer,  §.93.  ®einit^ 
mafegebenb  blieben;  §.  9}?ietfd)  I)at  1875  eine  „Geologie  ber 
Kohlenlager"  geliefert,  an  bie  fid)  neueften^  bie  Darlegungen  bon 
(E.  ^olgopfel  in  Sladjen  über  9tuf treten  unb  ßnfammenhang  ber 
beutfd)en  Kohlenbeden  anfd)Ioffen.  Um  fo  mehr  91nla^  §ur  Kontro= 
berfe  bot  ba§  Dberftodroerf,  bem,  mie  ermähnt,  9Jiurd)ifon  ben 
ttiamen  ^ermifd)e§  ©hftern  beigelegt  miffen  mottte.  90?arcon 
erfe^te  biefen  in  bem  SCuffahe  „Dyas  et  Trias“,  ben  1859  bie 
Genfer  3^Ufd)rift  „Bibliotheque  Universelle“  bradjte,  burd)  ba^3 
ben  beutfd)en  unb  teilmeife  aud)  ben  norbamerifanifd)en  93erhält' 
niffen  angepafite  9Bort  Dt)a§,  9^otIiegenbe§  nnb 

faffenb.  ©eit  bem  (Enbe  be§  fiebenten  De§enniiim§  fennt  man,  mie 

53* 


836 


XXII.  ®ie  ©eologie  ber  neuej'ten 


li.  ©ümfiel  itnb  @tad)e  bartljoten,  Srnatogten  biefer  ©Übungen 
and)  in  ben  ^tlpen;  für  fie  ift  bie  italienifdje  Sofalbegei^nung 
©errncano  ^errfdjenb  getnorben.  ©or  ndein  aber  n)iefen  bie 
inbobritifdjen  ©eotogen  biefer  f^'ormation  and§  bie  ©onblnana= 
nnb  Xald^irftufe  gu,  unb  ba  für  fie  in  ber  ^fian§engattung 
©loffopterig  ein  nu§ge§eid)nete§  Seitfoffd  ermittelt  mar,  fo  * 
fonnten  gleidjgeitige  ?Ib(agerungen  auc^  in  Sbuftralien  unb,  morauf 
f(^on  f)ingemiefen  marb,  nid)t  minber  in  ben  fübafrifanifd)en 
^arroofc^idjten  nad^gemiefen  merben.  Snbeffen  beftefit  neuer* 
bing§  mieber  Steigung,  bie  Xreuuung  gmifdjen  ^ot)ten*  unb 
formation  gang  faden  gu  laffen,  mie  beim  ber  berühmte  frangöfifdje 
©eologe  ?{.  ®e  Sapparent  nur  üon  eiuem  „Systeme  permo- 
carbonifere“  f|3rid)t. 

®ie  meift  uinftritteue  g^ormatiou,  uub  gmar  nictjt  mir  etma 
ber  inefogoifdjen  5lera,  fonbern  überhaupt  ader  @todmerfe  ber 
feften  (Srbfrufte,  ift  bie  Xria§.  ©iejeuige  ber  9J?itteIgebirge  gmar 
btieb,  nai^bem  n.  9XIberti  unb  n.  ©ucp  bie  mo^lbefannten  ©riinb* 
Hnien  entmorfen  patten,  Don  tief  gepenben  ®i§fuffionen  giemüd) 
nerfd)ont,  unb  nur  bie  3Xnbringuug  gaptreicper  ßmifcpeuporigoute 
bepuf§  feinerer  ©ifferengierung  — guinat  be§  5?leuper§  — pat  niete 
f5ad)teute  befdjäftigt,  unter  benen  an  erfter  @tede  n.  ©ümbel  gu 
nennen  ift.  dagegen  mürbe  fcpon  in  2tbfd)nitt  X angebeutet,  bafe 
e^  auBerorbentticp  fdjmer  mar,  fpndjroue  ©Heber  ber  in 
feicptein  3Baffer  abgefe^ten  gemöpntid^en  unb  ber  an§ 
einer  STieffee  abgefdjiebenen  petagifd)  = atpinen  Xria§  gu 
be  ft  im  men.  .'pier  ging  bie  junge  2öiener  ©eicpSanftatt  bapn* 
bredjenb  nor,  unb  ipr  tarnen  gu  §itfe  non  italienifd^er  ©eite  (1855 
big  1860)  ©.  ©urioni  (1796—1878)  unb  St.  ©toppani,  non 
beutfdjer  n.  ©ümbel  (feit  1854),  non  fd)lneigerifd)er  Sß.  dl^erian 
nnb  ©fdjer  n.  b.  Sintp.  ®og  Sctpn  1854  bradjte  eine  funba= 
mentale  Strbeit  non  ©bitarb  ©uefe  (geb.  1831) über  bie  fogenannten' 
Äoeffener  ©djidjten,  unb  1857  lieferte  n.  ^aner  fein  mit 
©ed)t  berüpmteg  Storb* ©üb* Profit  burd)  bie  Sttpen,  metd^eg 
non  ^affau  big  ®uino  (nädjft  tJrieft)  reid;t  unb  in  ben  ©aibter 
©djidjten  ein  neueg,  genau  beftimmteg  ©lieb  ber  Stlpeutriag  feft* 
tegte.  ©g  pat  niergig  Sopre  gebauert,  big  biefem  erftcu  gelungenen 
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'üerfudje  ein  äiueiter  folgte,  ber  infofern  leidjter  luar,  al§  man 
ingmifd^en  über  fet)r  oiete  ®inge  tiarer  gn  urteilen  gelernt  l)atte, 
infofern  aber  and)  red)t  oiel  fermerer,  meil  bieSmal  eine  nnber- 
^ältniSmä^ig  größere  äJJenge  Oon  ©ingelljeiten  ridjtig  unteräubringen 
mar.  ®iefer  gmeite  ineribionale  5llüenqnerburd)fd)nitt  l)at  21.  D^otl)' 
pletj  511m  2lntor.  Um  anf  bie  ©tnrm=  nnb  SDrangperiobe  ber 
2ll|)engeologie  gitrüdgufommen,  betonen  mir  nod)mal§,  nnb  ^mor 
unter  ganj  anberem  ®efid^t§ünnfte , ba§  Sal)r  1857.  ®amal§ 
tarnen  nämlic^  ofterreid)ifd)e,  bentfd^e  nnb  fc^meigerifc^e  ©ele^rte 
überein,  bie  23orarlberger  Sllpen,  mit  beren 
0.  9iic§t:^ofen  betraut  mar,  einer  gemeinfd)aftlid)en  23efid)tigung 
511  unterbieten,  nnb  beren  Ergebnis,  meld)e§  21.  ö.  ^ic^ler  (1819  bi§ 
1900)  für  97orbtirol  in  ben  großen  ßügen  beftätigt  fanb,  geftattete 
eine  meitere  Sbentifibierung  ber  mittelbeutfd)en  nnb  ber  alpinen  Xria§. 
®ie  an  9^eid)tum  nnb  feiner  ®etailentmidlung  iprer  f^auna  unüber= 
troff enen  @t.  (Saffianer  ©djid^ten  begannen  nunmetr  in  ben 
Qiorbergrunb  gn  treten.  ®en  bamal§  erreid)ten  Umfang  be§  2Biffen§ 
über  bie  in  9ftebe  ftepenben  Probleme  djaratterifiert  eine  nod) 
je|t  al§  Duette  erften  9ftange§  betraeptenbe  9}Zonograpl)ie 
0.  9^id)tl)ofen§  („®eognoftifd)e  5öefd)reibung  ber  Umgegenb  öon 
iPrebabgo,  @t.  Saffian  nnb  ber  ©eiper  2ltp",  SJotpa  1860),  ber 
and)  für  bie  im  ^ermbeitalter  erftarrten  ^orpl)t)r=  nnb  äJJelaptpr« 
bilbiingen  eine  antoritatiöe  $8ebentnng  biitommt.  ®ie  23aperifd)en 
nnb  ©algburger  2llpen  maren  bi§  bapin  nod)  etma§  feitmärt§  liegen 
geblieben,  aber  feit  1861  brangen  ü.  ©ümbelS  2tufftettungen  in 
meitere  SÜreife,  nnb  gmar  mürben  bie  bem  ©al^ad)tl)ale  nngetörigen 
2Berfener  ©d)id)ten  al§  23untfanbftein,  bie  oberöfterreid)ifdten 
©uttenfteiner  ©d)id)ten  al§  507ufd)elfalt  nnb  enblid)  bie  fd)on 
angefütrten  S^aibler  ©epietten  al§  Keuper  angefprod)en.  2Son 
Singelforretturen  abgefepen,  pat  fid)  biefe  ©liebernng  biö  gur 
(iJegenmart  bepanptet.  Um  bie  SD7itte  ber  fed)5iger  Scipre  ermad)te, 
pauptfädplicp  burd)  ü.  9Kojfifonic§  nnb  ßanbe  (geb.  1839) 
angeregt,  ein  neue§  Seben,  bod)  pat  fid)  nid)t  alles,  maS  inS= 
befonbere  ber  Srftgenannte  an  neuen  Xpatfad)en  511  fd)affen  ge= 
glaubt  patte,  anfred)t  erpalten  taffen,  nnb  üor  allem  pat  über  bie 
öered)tignng  einer  norifd)en  nnb  jnoaOifd)en  ^rooiuä  bie 
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^ontrouerfe  bi§  in  nufere  SEage  angeiialten ; fie  mürbe  nidjt  feiten 

mit  einer  93itter!eit  geführt,  bie  nicfjt  angebracht  ift,  menn  jebe  ber 

ftreitenben  Parteien  bation  überjengt  fein  ntu^,  bafs  e§  and)  ber 

anberen  fchtieBtid)  bod)  nur  nin  bie  Söahrheit,  nnb  nidjt  um 

perfönlidje  fRecf)thaberei,  §n  tf)nn  fein  lann.  3tber  menn  man  nur 
_ ♦ 
bie  ©umme  au§  biefer  g'dtte  reblidjfter  Strbeit  gie^t  nnb  überfieht, 

ba^  einzelne  Q^ragen  noch  ungelöft  bem  20.  Scih^djunbert  über= 

antmortet  merben,  fo  mnfs  man  bodj  fagen:  ®ie  alte  ©treit- 

frage  nach  '^Üer,  9^citnr  nnb  paläontologif eher 

Ijörigteit  ber  einzelnen  Abteilungen  ber  ^ochgebirg^tria^ 

ift  in  ben  mefentlidjen  ^nnften  gelöft.  Auch  burdj 

gan§  befonber§  fchmierige  tettonifdje  Umbitbungen  fompli^iert  ge= 

morbenen  Sagernng§üerhältniffe  ber  baherifdjen  S'Jorbalpen  ift  bitrdj 

A.  Sfiothpteh,  ©.  0.  3Boehrmann,  ®.  ^raag,  ©djaefer, 

§an§hofer  n.  n.  ber  ©chleier  faft  allenthalben  gelüftet  morben, 

nnb  bie  ©ebiete,  innerhalb  bereu  nodj  oötlige  Unfid)erheit  Ijerrfdjt, 

finb  febenfadS  nur  nodj  in  einer  gau5  geringen  Anzahl  tmr= 

hanben. 

SBir  miffen,  bafi  ©refjllj,  o.  9^ndj  nnb  Qnenftebt  bie 
Juraformation  nnb  bereu  ßerfällung  in  bie  befcinnten  brei  (Stagen 
ßia§,  ®ogger  nnb  9J^aIm,  oon  nuten  her  geredjuet,  3111*  allgemeinen 
Anerfennung  gebradjt  h^^tten.  ®ie  gehn  ©tufen,  meldje  1855 
©’Drbignlj  anfftellte,  nnb  meldje  in  ber  9)Mjr§aht  ber  J'äüe 
an  ortlidje  britifche  95oidommniffe  — „Dyforbien" , ,,^ort= 

I anbien"  n.  f.  m.  — anlnüpften,  h^^en  fidj  ©eltnng  oerfdjafft. 
®ie  nodj  einigermaßen  fdjmanfenbe  ^egeidjunng  ber  ©todmerfe 
fixierte  in  ber  gmeiten  ^älfte  ber  fünfziger  Jahre  A.  0|)|3et(1831 
big  1865),  ber  fidj  im  übrigen  ber  SEerminoIogie  ©’Drbignljg 
bebiente  nnb  nur  gemiffe  93ilbiingen,  für  metche  ber  franjöfifdje 
f^orfdjer  eine  AIter§bifferen§  angenommen  alg  gleichzeitig 

nnb  lebiglidj  in  ber  oerfdjieben  ertlärte.  Jm  ganzen  z^^ht 

Düpel  32  Zporizonte  biirdj  bie  Juraformation;  D^enmaljr  nnb 
9».  §.  Söaagen  (1841—1899)  traten  in  bie  f^ufeftapfen  ihreg 
Sehrerg  nnb  übertrugen  beffen  ßonen  audj  auf  Stinber,  in  benen 
neue  juraffifdje  93ilbitngen  aufgefunben  morben  maren.  93on 
9?enmatjr  h^i^’^n  mir  andj  (1885)  eine  h2^'^^‘^i"^’096nb  tüdjtigc 
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Sciftinuj  auf  bem  ©ebiete  ber  ^atäogeot3raf){)ie  erfiaUeu,  inbem  ber= 
fefbe  eine  ^arte  finblijierte,  U)etd)e  bte  ißertething  be§  feften  uub 
fiüfftgen  (£teinente§  für  bn§  ^urageitalter  erfid)tlicf)  macf)t,  unb 
biefer  tro|  aCfer  feitbem  gemachten  ©imueubungen  uuftreitig  (jödjft 
gelungene  95erfnd)  gett)täl^rte  and)  bte  9J?ögMj!eit,  einen  (Sinblid 
in  bie  STnorbniing  ber  tenurifdjen  Ä'Umagürtel  für  jene 
(Spod)e  tf)iin  51t  fönnen.  93einerft  fei,  bafe  nenerbing§  üiele 
©eologen  bie  SiaSbilbnngen  felbftänbig  erfaffen  nnb  nid)t  me^r 
bem  eigentüdjen  Sura  guge^äfjtt  iniffen  luollen.  Sind)  bie  obere 
©renge  be§  legieren  fdjien  burd)  ©infdjiebnng  (1865)  be§ 

5titl)on§  §loifd)en  Sum  nnb  treibe  ftüffig  toerben  31t  tuotten, 
allein  üerfdjiebene  neuere  Paläontologen,  üorab  ü.  3^ttel,  betrad^ten 
ben  Xit^on  al§  ba§  oberfte  ©lieb  be§  Snra  nnb  al§  geitlidjeS 
51qnit)alent  ber  üon  ruffifcben  3^orfd)ern  loofjrgenommenen  2öolga= 
ftufe.  i5)amit  finb  toir  alfo  fc|on  l)art  an  bie  nnterfte  ^reibeftufe, 
an  ba§  nad)  ber  lateinifdjen  ^Benennung  ber  fdjioeigerifdjen  ©tabt 
9?enenburg  fo  begegnete  9Zeo!om,  Ijerangefommen , ioeld)e§ 
S-  ©toalb  üon  bem  unmittelbar  bar  über  liegenben  ©ault  311 
trennen  lel)rte.  ^n  ben  fünfziger  Sauren  legten  bie  fyrangofen 
®.  §ebert  (1812 — 1890)  nnb  ©oqnanb  (1813 — 1881),  bie 
allerbingS  unter  fidj  loenig  einig  toaren,  ben  ©rnnb  ^ur  ®ifferen= 
jierung  ber  mittleren  unb  oberen  fretagifdjen  93ilbnngen,  nnb 
^*)ebert§  oier  ©lieber  ©enoman  (Se  SOJang),  Xnron  (STour§), 
©enon  (©en§),  bänifdje  ©tnfe  l)aben  fid)  93ürgerred)t  in  ber 
3Siffenfd)aft  üerfdjafft.  ©ine  rätfelljafte , mäd)tige  ©eftein§fd)ic^t 
ber  9?orbalf)en,  nad)  fdjtoeigerifdjem  SSorgange  al§  f^’lqfd)  betannt, 
fdjeint  neueren  Unterfitdjiingen  gufolge  gleichfalls  als  ein  oberes 
5lreibeglieb  üon  feljr  nngemöhnlidjer  f^^S^eS  angefehen  merben  §n 
müffen. 

3Beld)e  ißerbienfte  fid)  ©h-  üin  birS  STertiär  burd)  bie 

©inteilung  in  ©o=,  SD?io=  unb  piiocän  ermorben,  ftel)t  nnS  in  guter 
©rinnerung;  loaS  er  für  ©nglaub  begonnen,  felgte  S-  Preftmid) 
(1812 — 1896)  fort.  p.  Partfd)  unb  ©.  ©tief)  üerfeinerten  nufere 
5lenntniS  erl)eblid)  burd)  il)re  3lnall)fe  ber  SOZiocänbilbuugen  beS 
SBieuer  ißedenS,  unb  gelong  1863,  bie  teils  anS  bem  9J?eere,  teils 
and)  ans  ©üfemaffer  entftanbenen  S)tolaffebilbnngen  ber  ©d)toeiä 
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iinb  be§  fd^lucibifd)  = ba^erifctjen  ?Upenbortanbe§  if)rem  relotiüen 
weiter  itad)  fdjarf  §u  beftimmen.  ®ie  tertiäre  ^on^t)ttenfaiina 
luurbe  burd)  bie  trefftidjen  Strbeiten  Hon  ©anbberger  imb 
S.  3Seinfaitff  [o  grünbtid)  unterfudjt,  ba^  fie  braud^bore 
Seitfojfilien  für  bie  eingelnen  ^ertiär^origonte  §u  liefern  bermoc^te. 
3^or  ndein  aber  !^at  bie  neue  ©nippe  be§  Dligocän,  ttield^e  ' 
S^eprid)  in  ß.  b.  S3ud)§  STobeSjapre  über  ba§  ©oeän  fepte,  bie 
©intedung  mefentlid)  erteid^tert;  ©anbberger,  §ebert, 
b.  Ebenen,  ©.  ©ue^  n.  a.  paben  mitgearbeitet,  nnb  b. 
pebt  augbrüdlid)  f)erbor,  bafe  ber  ungeheure  ©toff,  ber  feit  etma 
gmangig  Sauren  burd)  ba§  Stuffudpen  tertiärer  Slerfteinerungen  in 
ben  berfd)iebenften  Säubern  be§  ©rbenrunbS  angepäuft  morben  ift, 
nod)  in  feiner  3Beife  ba§u  beranla^t  pabe,  bon  ber  feftftepenben 
©lieberung  be§  SEertiärS  nad)  hier  ©tagen  abjugepen,  menn  e^o 
gleid)  ben  Sfnfcpein  geibinne,  al§  fbde  bie  5fu§bepnung  biefer 
©pftematif  auf  Slmerifa  einige  5Ibänbernngen  notmenbig  inadpen. 

5fl§  obere  Sfbteüung  be§  ^piUip§fd)en  ÄänoäoifnmS  fennt 
man  feit  ©.  51.  b.  SDiorlot  (1820  — 1867),  ber  im  Sapre  1854 
biefe  5?omenfIatur  in  5Sorfd)fag  bradjte,  ba§  Cuartenär,  mofür 
5}ronn  beffer  Dnartär  fepte.  ®a§fefbe  äerfättt  in  SDUubium 
— nad)  S3udfanb  — ober  ^liftocän  — nad)  Spell  — nnb 
in  Sniubium.  ©o  fange  aßubiafe  23ifbungen  entftepen,  fo  fange 
giebt  e§  unter  affen  Umftänben  9J?enfd)en  auf  ber  ©rbe,  fo  bap 
mitpin  bie  präpi[torifd)e  ^eriobe,  beren  näpere  58etracptnng 
Don  nnferer  Sfnfgabe  au§gefd)foffen  ift,  mit  einem  übermiegenben 
STeite  ber  5fCtubiafperiobe  fid)  geitfid)  bedt.  ©eitbem  e§  bei  ber 
gropen  SO^epr^apf  ber  ©aepberftänbigen  feftftept,  bap  jene  gigan- 
tifepen  3^^iten,  bie  nad)  ber  SJJeinnng  ber  b.  S3nd)fd)en  ©d)ufe 
bie  großen  ©efepiebemaffen  bom  ©ebirge  in  bie  ©bene  pinau§' 
gefföpt  paben  fofften,  nur  gan§  au§napm§meife  mirffid)  ftattgefunben 
paben  tonnen,  ift  bo§  SBort  ®ifubium  mit  ©fa§iafbifbnngen 
ibentifd)  gemorben,  nnb  biefe  festeren  fatten  ber  terreftrifd)en 
äRorppofogie  gu,  mit  beren  moberner  ©ntnndfnng§gefd)id)te  fid)  bie 
britte  nnb  fepte  5tbteifnng  biefe§  3fb[cpnitte§  §u  befd)äftigen  pat. 

®iefe  5fnfgabe  ift  bem  ^iftorifer  ungemein  bief  feid)ter,  atö  fie 
eä  nod)  bor  ioenigen  Sapren  geloefen  märe,  bnrd)  ba§  grope  nnb 
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i'^eljattüülle  3Ber!  („9J?ürpI)oIogie  öer  ©rboberftädje“,  ©tuttegart  1894) 
gemadjt  luorbeu,  iueldieS  5t.  ^end  in  2öien(geb.  1858)  in3^.9ta^et§ 
©ammlung  geograpl^ifdjer  ^anbbüdjer  erldjeinen  tie^.  ®te  fepr 
lueit  gegogenen  ©rengen  begfetben  umfaffen  ein  gen)attige§  5trbeit§= 
fetb,  iuetd)e§  [idj  and)  auf  bie  angrengenbe  (£rbp^p[if  erftredt,  unb 
e^o  inüffen  beg^atb  einige  ber  üon  ißend  be^anbetten  SO^aterien 
nnferein  eÜnaS  abn)eid)enben  ißtane  gemäp  abgetrennt  nnb  bein 
näd§[tfotgenben  5tb[d)nitte  §ugen)ie[en  tnerben.  2öir  fpredjen  511= 
näd)ft  Hon  ben  5tgentien,  inetc^e  für  bie  ©rbrinbe  aftiü=form= 
gebenb  im  großen  ©tile  l^erüorgetreten  finb,  unb  faffen  biefetben 
at§  teftonifd)e  gufammen,  inbein  mir  ein  in  neuerer  ßeit  ^errfd)enb 
gemorbene§  3Bort  nermenben,  ba§  fid)  bei  näherem 
©eneca§  „Naturales  Quaestiones“  gurüdfüt)ren  tä^t.  ipiert)er  ge= 
t)ören  bie  Set)ren  üon  ben  Umfe^nngen  ber  SD^eere  unb  üon 
ber  @ebirg§bilbung,  fomie  bie  STf)eorien  ber  35utfane  unb 
Srberfdjütternngen;  benn  menn  e§  and)  (Srbbeben  geben  mag, 
bereit  Urfad)e  nid)t  eigenttid)  eine  interne  ©törung  be§  ®teid)= 
gemid)te§  im  ©rbgegimmer  ift,  fo  trifft  bocl§  für  bie  attermeiften 
®rfd)einnngen  biefer  5trt  511,  bap  ein  teftonifd)er  95orfatt  an§töfenb 
gemirft  t)at.  5tuf  teftonifd)em  3Bege  t)at  ba§  5tnttilg  ber  @rbe 
— biefen  begeid)nenben  Xitel  f)nt  (S.  ©ue^  feinem  1883  be= 
gonnenen  nnb  ber  Q5oItenbnng  nod)  entgegen^arrenben  SBerte  über 
bpnamifetje  ©eologie  gegeben  — im  ®ro^en  unb  ©angen  bie  3^9^ 
erhalten,  meld)e  mir  an  i^m  mal^rgunetjinen  in  ber  Sage  finb,  aber 
eine  unermefetid)  gro^e  Strbeit  im  Meinen  nnb  (Singeinen  ift  Uon 
ben  gerftörenben  Kräften  geleiftet  morben,  bie  mir  feit  Spetl, 
ber  ja  eben  bie  SBorte  be§  römifd)en  X>id)ter§  „Gutta  cavat  lapidem., 
non  vi,  sed  saepe  cadendo“,  gnm  Seitmotiue  feiner  aftnatiftifd)« 
geotogifdjen  53etrad)tung§meife  gemad)t  f)atte,  at§  (Srofion 
unb  Xenubation  gufammengnfaffen  gemot)nt  mürben.  Xie  ©rofion 
tritt  in  ben  benfbarft  üerfd)iebenen  (Seftatten,  ein  mat)rer  ißrotenS, 
auf  unb  beraubt  ba§  guüor  fefte  f^elSgeftein  in  beffen  oberen  Sagen 
unb  ©c^id)ten  be§  3ufcimment)ange§,  moranf  bie  Xennbation  ein= 
fe|t  unb  bie  loSgelöften  ißeftanbteite  fortfd)afft.  Srgenbmo  jebod) 
müffen  biefetben  bleiben,  meit  ein  ©ubftangliertnft  unmögtid)  ift,  unb 
fo  ftet)t  ben  erofioen  ißrogeffen  an  anberen  Orten  regelmäßig  5tffu= 
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iiuilntion  get3ciiü6er.  5Diefe§  9Sed)feIfpie(  tjenau  gu  üerfotgen, 
ift  ber  ßtued  ber  geotogifdjen  ^Ijnamif,  unb  mir  ^tnmieberum 
motten  aul  ber  ungetreuer  jtof[reid)en  Sitterntur,  meldje  barüber 
angemadrfen  ift,  einen  Inrgen  SIu§§ng  geben,  mie  er  fid)  am  beften 
biefer  nur  bie  ^auptpnnfte  berüdfidjtigenben  ©arftettung  eingU' 
fügen  fd)eint. 

3Son  ben  5Cnfid)ten,  bie  man  fidj  in  ber  erften  §älfte  beC’ 
3at)rt)unbert§  über  bie  fäfniären  SSerfdjiebungen  ber  SSaffer* 
linie  gebilbet  t)atte,  ift  §ur  ©enüge  bie  9tebe  gemefen.  ®er  älteren 
9fuffaffung,  meldje  im  Sanbe  ba§  f^efte,  im  9ßaffer  ba§  93emegtid)e 
erbtidt  tjatte,  trat  bie  9Iutorität  ß.  ü.  93uc^g  entgegen,  gegen  bie 
lange  Sa^re  feine  anbere  fo  leicht  anf§ufommen  imftanbe  mar. 
Unb  ber  9IItmeifter  ^iett,  bnrd)  bie  @rfaf)rnngen  feiner  ffanbina- 
üifdjen  D^eife  in  einem  gan§  beftimmten  ©ebanfenf reife  feftgebannt, 
unentmegt  baran  feft,  ba^  bie  tt)?eere  abfolut  unoeränbertid) 
feien,  unb  ba^  nur  ba§  bemege. 

5fnd)  nod)  geraume  nad)f)er  mar  bie§  bie  attgemeine  93Jeinung, 
bie  namentfidj  €>.  ^efd)el  in  feinen  fd}on  ermäf)nten  @ffat)§  über 
üergleid)enbe  (Srbfunbe  mit  atter  ©ragie  feine§  ©tile§  befürmortete. 
9fu(^  bie  bnrd)  gefdjidte  ©ammtung  unb  Snterfiretation  atter  für 
eine  SSerlegung  ber  9BafferIinie  fpredrenben  ^enngeid)en  fef)r  nü|Iid) 
gemorbene  ©djrift  imn  f^.®.§al^n  (geb.  1852)  („Unterfudjnngen  über 
ba§  §fuffteigen  unb  ©infen  ber  lüften",  ßeib^ig  1879)  fielet  nod) 
unter  bem  ©inftuffe  ber  Sef)ren  o.  93nd)§.  S)em  gegenüber  üertrat 
in  3Bien  (Sbiiarb  ©iieB  in  bem  fd)on  oben  nä^er  gefenngeidrneten 
SBerfe  über  ba§  ©rbantlit^,  beffen  gmeiter  ^anb  (^rag  = SSien* 
Seipäig  1888)  augfd)üefetid)  biefe  f^ragen  be^anbett,  bie  fd)on 
oor  me^r  benn  f)unbert  Scif)ren  Oon  fd)mebifd)en  ©elel^rten  ge= 
fjegte  9Infid)t,  ba^  SJ^eere^umfet^nngen  bie  eigentfid)  ma^= 
gebenbe  Urf ad)e  feien.  ^mmerf)in  riet  ©ne^,  eine  fdjon 
1848  oon  9?.  ef)amber§  (1802  — 1871)  gegebene  toegnng 
anfgreifenb,  gur  9lnmenbitng  einer  nentraten  STerminotogie; 
fpredje  man  oon  einer  pofitioen  ober  negatioen  Semegnng  ber 
ttUoeantinie,  fo  fei  baSfetbe  erreidjt,  ma^^  man  fonft  bitrd)  bie 
SBorte  „©infen  beg  £anbe§"  iinb  „SUiffteigen  ber  Äüfte"  auöbrüde, 
aber  e§  fei  ber  9frt  ber  (Srftärnng  in  feiner  äßeife  Oorgegriffen. 
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3J?an  fehlte  früljer  t)äufig  barin,  ba|3  mau  bie  alten  ©tranb  = 
linien,  bereit  (Srforidjnng  5umal  auf  normegifcljem  ©ebiete  fülgetueife 
Üf.S3ratiai§,  9ißef)mann  (geb.1845),  Xl).^ierulf,  5'l.9J?.i^anfen 
11  nb  (Sl).  ©anbler  erfolgreid)  betrieben  Ijaben,  bitrdjmeg  at§  gleid)- 
zeitig  entftanben  anfaf);  erft  be§  @d)meben  be  ©eer  glüdtidje 
3bee  (1888),  bie  mirflid)  gnfammengeljörigen  ©djeiiermarfen  burd) 
Sfoanabafen  511  nerbinben  iinb  fo  flar  bar^nfteden,  bi§  311  metd^er 
ipöf)e  511  einer  gemiffen  3Baffer  mirtlidj  reidjte,  f)at  and) 

biefen  STeil  ber  bbnamifdjen  Geologie  Don  einem  if)m  nod)  an= 
Ijaftenben  (Elemente  ber  SÜßidtürlidjfeit  befreit.  ^enn§eid)nen  mir  fur^ 
ben  aftnellen  «Staub  biefer  Xlieorien,  fo  fönnen  mir  fagen,  bafe 
Suef3’  erfter  @a^,  bie  enftatifd)en  9J?eere§nmlageriingen 
feien  auf  örtlid)en  ©inbriic^  ber  (Srbrinbe  iinb  auf  aitber= 
märt§  erfotgenbe  ^Iflumulatiou  üou  Sdjuttmaterial  äurüd= 
§ufüf)reu,  faft  allgemeiit  gebilligt  mirb,  mogegeu  ber  §meite  feiner 
Sä|e,  bem  gufolge  and)  laugfame  periobifd)  = rt3btt)iuifc§e 
iöemeguugeu  ber  irbifdjeu  Söaffermaffeu  im  Spiele  fein 
füllen,  nid)t  gleid)inäfeig  biird)§nbringen  üermodjte.  Sieger 
pat  fogar  auf  ©rnnb  nnific|tiger  Prüfung  ber  ffanbinaüifd)en  9Ser* 
pältniffe,  bie  üonS. ^olinftröin  nnb (£. 93on§borff  teilmeife  mit 
3u§iepung  ber  2öa^rfd)einlidjfeit§red)nung  anfgeflärt  morben  maren, 
bie  teltonifd)  erfolgenbe  Rebling  be§  fd)mebif(^en  Sc§ilbe§ 
fel)r  mal)rf^einlidj  gemadjt,  fo  bafe  alfo  pier  bielleid)t  eine  ^om= 
bination  gmeier  gan§  Oerfd)iebenen  93emegung§formen  angnnepmen 
märe.  Snmiemeit  bie  an  ben  alten  STelliameb  be§  18.  Sal^r* 
§unbert§  erinnernbe  9ln§trodnnng§tpeorie  öon  §. Xrautfd)olb 
(geb.  1817),  bie  offenbar  ein  ftetige§  Sinfen  ader  (Srbmeer-e  an= 
nelimen  mu^,  biedeidjt  fnbfibiär  eine  gemiffe  93ered)tigung  bean= 
fprndjen  fann,  bleibt  ber  ®ntfd)eibung  ber  öorbepalten, 

ebenfo  mie  bie  Söfung  ber  fd)on  in  9lbfd)nitt  X geftreiften  Streit* 
froge  imd)  ber  mapren  Urfadje  ber  inerfmürbigen  ©rfdjeinung  beö 
angeblidjen  Stempels  oon  ißoääiioli.  91.  93rann§  (geb.  1827) 
inödde  ba§  ©ebäiibe  al§  eine  fritpere  ißifcine  anfpredien,  ma§ 
freiliep  eine  fe^r  rabifale  ßöfung  be§  Änotenä  bebenten  mürbe. 

®nrd)  bie  medifelnbe  9Bafferl)öt)e  mirb  ftet§  ba§  9J?eere§nfer 
in  ber  einen  ober  anberen  9Beife  beeinflußt,  nnb  e§  liegt  beSßalb 


844 


XXII.  ®ie  ©eologie  ber  neueften 


mi^e,  jetjt  gleid)  üoit  ben  neueren  Unterfndjungen  über  ^ü|ten= 
Inibnng  gu  fpredjen.  n.  9^id)t^ofen  in  feinem  „f^m{)rer'', 
5f. Lettner  (geb.  1859),  §a^n,  ^^iüpfjfon,  ^end  n.  a.  |aben  [id) 
bemül)t,  inogtid)ft  nmfaffenbe  genetifdje  Xafetn  ber  £'ü[ten  = 
formen  anfgufteHen,  fo  ba|3  man  aifo  an§  ber  9hmengebung 
fofort  auf  bie  Kräfte  fcf)tie^en  fann,  n)eld)e  bei  ber  §erau§bilbnng ' 
eben  biefer  Strt  Don  ^üfte  in  SBirff amfeit  gemefen  finb.  ®ie  ger^ 
ftörenbe  ©einalt  ber  S3ranbnng§inoge  unterfuc^ten  3t.  ©. 9iamfa^ 
(1814 — 1891)  nnb  S-  ©eifie,  aber  erft  n.  9tid)t^ofen§  djinefift^e 
Steife  ftedte  bie  — atterbingS  fd)on  non  9tamfa^  geatjnte  — 
gigantifdje  ©nergie  biefer  in  geotogifc^er  95or§eit  jebenfallS  nod) 
großartiger  aiifgetretenen  S^aturfraft  in§  ridjtige  Sicßt.  ®arnad) 
fonnten,  fatl§  nur  bie  Sl'ufte  eine  |3ofitine  $8einegnng  ber  ©reng* 
linie  üon  SBaffer  nnb  Sanb  anfmieS,  gelnattige  ©ebirgSmaffen  ■ burd) 
fogenannte  3tbrafion  abgetragen  nnb  fortgefd)lnemmt  inerben. 
9tber  and;  bann,  inenn  nidjt  gteid)  tiefe  ©ingriffe  in  ba§  Sanb 
gemacht  inerben,  ift  gerabe  eine  ft  eite  ©efaßr  fteter 

ßerftörnng  burd)  bie  mit  getsbtöden  betabenen  SSetten,  bie  nad) 
©eifie  ein  formtic|esi  93ombarbement  nnterßatten,  au§gefe|t. 
ßeuge  beffen  ift  unter  anberen  bie  in  ißrer  Sfotierung  ein  treff* 
tid)e§  SSeifpiet  abgebenbe  g'etfeninfet  §etgoIanb,  bereu  geotogifdje 
©efd)id)te  n.  a.  1848  SB.  SBibet,  1883  3t.  ©joegren 

(1822 — 1893)  nnb  ©.'^littet  (1894)  gefd)rieben  ßaben;  biefetbe  inirb, 
einem  niemafö  gang  raftenben  ©ubfiangnertufte  anSgefeßt,  unnnter= 
brodjen  fteiner,  lniemot)t  e§  — bie§  lnie§  fdjon  1883  D.  ©(^neiber 
(geb.  1841)  nad),  nnb  anberineite  ^eftätignngen  folgten  — nid)t 
rid)tig  ift,  bem  ©ilanbe  eine  bereinft  fef>r  nie!  größere  3tu§beßnnng 
gugnfcßreiben.  ®er  au§ffmtenben,  minber  iniberftanb§fät)ige§  ©eftein 
befeitigenben  3tftion  ber  SO?eere§lnetten  inoCtten  and)  nerfd)iebene  f3*ad)= 
männer,  fo©. nom  9tatß  (1830 — 1888)  nnb  S-  9^ein,  bie  Söitbnng 
jener  tief  in§  Sntanb  einfd)neibenben  33nd)ten  onfgebürbet  iniffen, 
lneld)e  man  at§  ^^jorbe  an§  9?orinegen,  ©rontanb  nnb  ©übamerifa 
fennt,  bereu  geograpßifd)e  SSerbreitnng  guerft  ^efd)el  an  ber  §anb 
genauer  klarten  ^n  ermitteln  trncßtete,  nnb  über  bereu  äußere, 
mor))ßogra)jßifd)e  ©igentümlid)f  eiten  D^aßel  nnb  ®infc 

Sicßt  öerbreitet  ßaben.  9Zenerbing§  atterbingS  fd)eint  bie  öon  ®ana 
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angebeutete  §ijpot^e[e,  bnp  bie  g^jorbe  üon  ^au[e  aug  getuö^n  = 
(idje,  fpäter  erft  in§  9)Zeer  !^tnabgetaud)te  X^äler  feien, 
bnrd)  Depen  nnb  ©bnavb  9ltd)ter  (geb.  1848)  eine  fo  fefte  S3e= 
grünbung  erhalten  311  ^aben,  bap  bie  üerfdjiebenen  ®ro[ion§t()eorien, 
mochten  fie  nun  bem  ftiefsenben  SBaffer  ober  — nad;  §eUanb  — 
beni  ben^egten  (Sife  bie  Hauptrolle  giiteiten,  nur  nod)  fefunbär  it)ren 
(Sinfln^  geltenb  niadien  fönnen. 

^eftept  ba§  ^'üftengeliinbe  nid)t  au§  feftem  ©efteine,  fonbern 
au§  loeic^erer  Sb^affe,  nnb  fteigt  e§  nid)t  fteil  au§  bem  9J?eere  ouf, 
fonbern  al§  f^Iadjfüfte,  fo  mirb  bie  and)  je|t  nid)t  fe^tenbe  3er= 
ftörnnggarbeit  einigermaßen  poratpfiert  biircp  ba§  iBeftreben  be§ 
in  ba§  Sanb  eingreifenben  SBafferS,  fid)  ber  mitgefüprten  f^eft= 
förper  bnrd)  9tuffd)üttung  mieber  311  entlebigen.  9?eben  ben 
SSetten  ftreifen  fortmäprenb  and)  bie  oon  D.  Krümmel  (geb.  1854) 
pierouf  nnterfnd)ten  ©e3eitenftrömungen  f^eftlanb teile  ab,  iinb  menn 
gelegentlid)  unter  bem  ©inftuffe  meteorotogifd)er  ©Ieid)gemid)t§= 
ftörnngen  größeren  S5etrage§  fogenannte  (Sturmfluten  einfeßen, 
ift  faft  immer  ausgiebiger  San  bo  er  tu  ft  bie  f^otge.  f}ür  DftfrieS* 
taub  pat  ©.  ©Ufer  (geb.  1842),  für  bie  norbfriefifd)e  Äüfte  uub 
ben  ipr  oorgetagerteu  Snfetfrau3  ©.  Xraeger,  für  bie  9?ieberlanbe 
5t.  Stiuf  baS  3Befeu  fotd)er  ^ataftroppen  eintüßtid)  gefd)itbert. 
©eograpt)ifd)erfeitS  pat  mau  bie  im  Saufe  tanger  ßeiträiime  üor 
fiep  gegangenen  ^üftenüeränberuugen  püufig  3um  ßietpuufte  mono= 
grappifeper  ©rörteruug  gemad)t;  ermäput  feien  nur  SEp.f^if  d)erS  (geb. 
1846)  Stubieu  über  bie  fübfrau3Öfifd)eSaguneufüfte  uub  biejenigeu 
Oon  9f.  ©rebuer  (geb.  1850)  über  bie  Oorpommerifd)e  93obben  = 
füfte.  5t  derma  uns  „53eitrüge  3ur  pppfifepen  ©eograppie  ber 
Dftfee"  (Hamburg  1885)  entpatten  einen  Sd)aß  eiufd)tägiger  55eob:= 
aeptungen.  5ttS  erpattenben  f^^aftor  fepeu  mir  baS  äJJeer  mirfen, 
menn  eS  bie  Oon  ©.  f5oi^(i)pammer  (1794 — 1865)  nnb  Senft 
(5tbfd)nitt  X)  erforfd)ten  9J?arfd)bitbungen  Oerantaßt,  menn  eS  bie 
Stranbmätte  erbaut,  bie  uad)  ©.  ^ecpuet=Soefd)e  uirgeubmo  fo 
großartig  mie  an  ber  fübmeftafrifauifd)eu  Soauba^^üfte  311  fiubeu  finb, 
unb  menn  eS  bie  tängS  atter  fanbigen  f^taepfüften  311  fiubeubeii 
^üueumätte  auftürmt.  ®aS  SSaiiberu  ber  ®üuen,  3umat  im 
ftaffifd)en  Sanbe  — H'^ff^üfte  ber  Dftfee — pabeu  uuSS.  Sopude, 
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5X.  SBeä^enberger,  Seemann,  91  ^eil^acf,  ©djtna^n, 
9C.  3 lue  cf  unter  ben  üerjcfjiebenften  ®efict)t§|nmften  gefcfjilbert,  iinb 
bie  neiiefte  3e^t  ^at  un§  mit  gluei  bebeiitenben  Söerfen  barüber 
bejd)enft.  guerft  ruf[tfd}  erjd)ienene  uoit  ©ofofuiu  l^at 

(Serlin  1894)  9t.2Irgruni  in  nnfere  @X>rac|e  übertragen,  nnb  gang 
neneften§  er:^ieft,  gngfeid)  mit  ber  gnerft  in  iöetradjt  fommenben 
Sngenieurluiffenfd^aft,  and)  nnfere  SiSgipfin  einen  trefflidjen  §anb* 
lueifer  in  ®er^arbt§  „§anbbnd)S  be§  ®ünenban§"  (iöerlin  1900). 
S)ie  S^arafteriftif  ber  S)ünenfanbfd)aft  bilbet  einen  ber  ®Iang= 
fünfte  in  ißend§  „9J?orb|ofogie",  nnb  ebenbort  luirb  and),  teit= 
lueife  im  9Infd)fuffe  an  bie  gebiegenen  ^Vorarbeiten  be§  9Imerifaner§ 
©fjaler,  bie  9J?itiuirfung  ber  Organismen  bei  ber  ^üften= 
bilbung  nmfid)tig  geluürbigt.  ®en  im  ^üftenfanbe  gebUbeten 
9XibpeI=  ober  ÄH'änfefnngSmarfen  ^aben  Oarluin, 

51.  (geb.  1841)  nnb  ©terret)  §unt  iSeadjtnng  gefd)enft, 

nnb  (S.  SVertoIoIljS  alle  früheren  Eingaben  fritifc^  oerarbeitenbe 
©cfjrift  (1900)  über  biefe  SSilbungen  lä^t  nnS  erfefjen,  bafe  l^ier 
ein  in  jeber  §infid)t  merfluürbigeS  morb^oIogifdjeS  ^robfem  Uor= 
liegt.  SSenn  an  ber  9J?eereSfüfte  ein  ^fn^  münbet,  ber  nid)t  burd) 
einen  tiefen  iöinnenfanbeinfdjnitt , ein  9Iftnarium  — ®tbe, 
©t.  Sorengo,  2a  ißfata  — , feinen  9Beg  nimmt,  fonbern  bnrd) 
SDetrituSan^äufnng  fidj  ein  SSorfanb,  ein  ®elta  — 9X|ein,  9?if, 
Drinofo,  9J?iffiffiübi  — , gefdjaffen  f)at,  lueId)eS  gegen  baS  9)Xeer 
gn  ftetig  fortfdjreitet,  fo  luirb  bie  9J?orf)^oIogie  uor  ein  fefbftänbigeS, 
OerluidefteS Problem  geftellt.  ^efd)et,  ÜXeclnS  nnb  9X.  6r ebner 
erprobten  an  bemfelben  if)re  Ifraft,  nnb  beS  2et^tgenannten  9Xadj= 
lueiS,  baf)  ©eltabilbnng  nnb  negatioe  ©tranbüerfdjiebung 
faft  immer  gnfammengef)ören,  geftattete  einen  tieferen  ©inbfid 
in  bie  SVerljöItniffe,  unter  luefdjen  fid^  fofdje,  bie  ©eluäfjr  tängerer 
®aner  in  fid)  tragenbe  ©d)tammanf)änfnng  betl^ätigt.  ®ie  91Xoba= 
titäten  ber  ^öilbnng  oon  ©eefjäfen  lunrben  non  ^rümmef, 
u.  9Hd)tf)ofen  nnb  ©fjafer  unter  bem  genetifdjen  @efid)tSbmifte 
ftnbiert. 

®ie  ©eofogie  fonnte  and)  nid)t  nmfjin,  bie  uerfdjiebenen  5trten 
uon  Sitfefn  nad)  beftimmten  DVnbrifen  gn  ftaffifigieren;  ^Verfiidje, 
bieS  gn  erreidjen,  gef)en  bis  in  baS  17.  Sa^i'f)iinbert  gnrücf.  ®er 


9?eueve  S;i)eürien  ber  £oronen6auten. 


847 


uon  3B.  Si^aUace  (geb.  1832)  unb  ^efdjet  fe]tgef)a(tene  (gebaute, 
bie  ^-aiina  uitb  ^dora  ber  Sn[e(n  §um  leitenbeit  Ä'enn  = 
jeid^en  §ii  irä^len,  gelmi^rte  §u  inenig  ©ic^er|eit,  unb  beS^alb 
fe^en  nur  fäintlidje  f|iäteren  genetifd^en  Snfelf^fteme  üon 
rein  morp^ologijd)en  Kriterien  bel)errfd)t.  ©olc^e  ©^fteme  ftellten 
auf  91.  ^irdj^off,  ü.  9üd)t^ofen,  §al)u  („Snfelftubien",  Selpgig 
1883),  ©upan,  ^end;  geineinfam  ift  benfelDen,  bei  mand)er 
fonftigen  3}erfd)ieben^eit,  ber  llmftanb,  ba^  f^^ft^onbtrüinmer 
ben  niemals  fontinental  gelnefenen  §oc^feeinfeln  gegenübergeftellt 
merben,  meid)  le^tere  felbft  rnieber  üulfanifd)en  UrfprungeS 
ober  aber  Korallen  bauten  fein  fönnen.  ®ie  ältere  ©efd^idjte 
ber  ^oralleninfeln  fanb  in  ^bfd^nitt  X if)ren  ^la^.  S^enerbingS 
mürbe  bereu  iiriieorie,  bie  burd)  9?. ßangenbed  („S)ie  Xl)eorien  über 
bie  @ntftel)ung  ber  Korallenriffe  unb  Koralleninfeln  unb  il)re  i8e= 
beutung  für  geoplj^fifdje  f^rogen",  Seifi^ig  1890)  unb  ®ana  („Coral 
Islands“,  9?em  ^ort  1890)  in  füftematifc^eS  ©emanb  gefleibet  mürbe, 
nad)  öerfdjiebenen  (Seiten  ^in  geförbert;  man  mad)te  fii^,  mobei 
befonberS  91.  ®.  Drtmann  unb  91.  Kraemer  mit  gutem  iöeifbiele 
oorangingen,  mit  ben  natürlidjen  @jiften§bebingungen  ber 
Korallenpolüpen  genauer  befannt,  unb  man  öerglid;  unter  fid) 
fritifd)  bie  Korallenbilbungen  üerfdjiebener  (Erbgegenben, 
bie  aKerbingS,  fomeit  regente  91nfieblungen  in  ^etrac^t  lommen, 
bur^auS  ber  tro|)ifd)en  ober  bod)  minbeftenS  einer  fiibtropifdien 
3one  angel)ören.  Sdngere  3^it  f(^ien,  noc|bem  fRein,  K.  Semper 
(1832 — 1893),  STl).  Stüber  (geb.  1848),  91.  91gaffi§  (geb.  1835) 
unb  ber  trefflid)e  Dgeanograpl)  Sir  Sol)n  ^Jiiirrap  ipre  autop== 
tifdjen  95ebenfen  gegen  bie  unS  befannte  Subfiben§tl)eorie  tion 
S)armin  geltenb  gemad)t  Ijatten,  bereu  9tnfel)en  fd)mer  erfd)üttert 
gu  fein,  unb  and)  bie  umfoffenben  ®rfal)rungen  S-  2öaltl)erS 
in  ber  ^olfftrajse  unb  an  ben  ©eftaben  ber  Sinai^albinfel 
nötigten,  mie  man  glauben  tonnte,  §n  mannigfachen  91bänbernngen. 
iReuerbingS  jebod)  \)at,  mie  ^angenbedS  SReöifion  ber  mobernen 
91nfcl)auungen  mal)rnel)men  läf3t,  Karmin  einen  guten  Steil  ber 
anf(^einenb  öerloren  gegangenen  (Geltung  mieber  erlangt,  unb  oor 
allem  laffen  fid)  bie  üon  SB.S.SollaS  (geb.  1849)  an  erftorbenen 
9liffen  angeftellten  $öol)rungen,  melche  eine  nnermartete  SRädjtig^ 
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feit  ber  StoraUenfel jeu  ergaben,  beffer  mit  ber  älteren  Sel)re 
al§  mit  ber  (Slenationg^bpLit^efe  non  iDhirrat)  nnb  mit  ben 
?[n[d)inemmung§^t)i^otl)efen  non  5T.  Slgaffig  nnb  9i. 
nereinigen,  bie  für  geiniffe  f^älle,  luie  fie  3.  bie  ©aumriffe 
f^loribaö  barbieten,  aber  boc^  and)  red)t  lnof)l  gutreffen  fönnen. 
f^ür  ben  93ereidj  ber  ©übfee  ift  bie  Krönung  nulfanifdjer  3Iitf= 
fd)üttnngen  bnrd}  Ä'orallenbauten  non  ©erlaub 

(51bfd)nitt  XXI)  menigften^  fel^r  loa^rfc^einlid)  gemacht  morben. 

15)er  3Siilfani§mu§  fotl  and)  bie  erfte  ©tappe  nuferer  ®ar= 
legungen  bilben,  loenn  mir  itn§  nnnmeljr  non  ben  bpnamifd)en 
3Bed)felbegiepungen  gtnifdjen  9Tceer  nnb  g^eftlonb  meg  augfcpIieBlid) 
bem  festeren  gumenben.  9}?it  meldper  ßä^igfeit  nod)  um  bie  9J?itte 
be§  Saf)rt)unbert§  bie  fteHenmeife  bocp  eine  gemiffe  ©igenmilligfeit 
befitnbenben  Seprmeinnngen  n.  S3ndjg  feftgepalten  mürben,  banon 
poben  mir  un§  in  51bfcpnitt  X übergeugt,  fo  ba§  alfo  bie  gegen= 
teiligen,  mit  ber  9catur  beffer  übereinftimmenben  91nfid)ten  non 
if^renoft,  3^r.  §ofmann  nnb  iß.  ©crope  nur  fepr  allmäplidj 
burdpgubringen  nermod)ten.  ©od)  nollgog  fid)  biefer  ißrogep  immer- 
pin,  ungefdpr  in  bem  ißerpältniS,  in  meldjem  überpaupt  SpellS 
aftualiftifdje  STpeorie,  bie  ja  trefflid)  gii  ©crope§  Sepre  non  ber 
?(uffd)üttnng  ber  Äraterberge  po^te,  ilerrain  gemann.  ®ie 
gong  erneute,  im  Sapre  1862  beforgte  51u§gabe  be§  9Serfe§  non 
©crope,  beffen  erfte  5luflage  bereite  1825  erfdjienen  mar,  patte 
faum  mepr  ben  bereits  nollenbeten  ©ieg  norgnbereiten;  aber  als 
fpftematifdjeS  Seprbucp  ftept  baSfelbe  („Considerations  on  Volcanos“, 
fionbon  1862)  nocp  jept  in  fepr  popem  5fnfepen.  ©. C n. ^loeben 
(1814 — 1885)  pat  baSfelbe  (ißerlin  1872)  bentfd)  bearbeitet.  ®ie 
geläuterte  ©oftrin  fonnte  fic^  aucp,  ba  ja  unfer  SBiffeu  non  ber 
©rbe  ftetS  umfangreidjer  marb,  auf  gaplreidje  neue  ©rfaprungS= 
baten  ftü^en.  ©.  Wartung  bereifte  1862  bie  norbmeftafrifanifd)en 
?trcpipele  unb  bradjte  non  bort  mertnolle  5Iuffcplüffe  über  bie  ner= 
mutlicp  burd)  ©fptofion  entftanbenen  nulfauifdjen  §oplräume 
(©alberaS)  mit;  Sungpupn  erforfcpte  genau  (?Ibfcpnitt  XXI) 
mäprenb  ber  füufgiger  unb  fecpgiger  Scipi'e  bie  f^euerberge  SnnaS; 
biircp  ©artoriuS  n.  SBoIterSpaufen  mnrbe  (?lbfcpnitt  X)  nicpt 
nur  baS  andj  non  Sunfen,  ßirfel  unb  ©.  ©.  'Binfler 
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(1820)  burdjfor[cI)te  SStanb,  fonberii  aud)  ber  ^dtna  genauer  befannt, 
beffen  burd)  9t.  n.  Safaulj  (1839 — 1886)  t)erauggege6ene 

9J?onogrnp^ie  über  jenen  95erg  (ßeip^ig  1880)  eine  norbilbtidje 
9J2ei[terIei[tung  barftellt.  ißatmieri  (9lb[d)nitt-VI)  überU)ad)te  üon 
feinem  95efnn=Dbfernatorinni  au§  ^af)r§e^nte  lang  mit  treuer  f}ür= 
forge  atte  ^^afen  ber  9tu§brüd)e  bie[e§  9tuffd)üttnng§feget§,  nnb 
imd)ft  i^m  ift  S^.  Sot)nfton=SaUi§  at§  [|)e5ietter  ißntfangeotoge 
gn  nennen,  ebenfo  mie  bie  beiben  ©emmetaro  (ßarto,  1787  bi§ 
1866;  ©iorgio,  geb.  1832?),  D.  (Silöeftri  (1835 — 1890)  nnb 
9t.  9?iccö  (9tb]d)nitt  XIV)  al§  toa=95iograt)f)en  angufpred^en  ftnb. 
2)ie  Si|)orif(^en  Snfeln,  üorab  (Stromboli,  mürben  in  nuIfano= 
togifd)er  |)in[idit  einer  trefftid)eniöefcl^reibung  Oon  9t.Sergeat(1899) 
gemürbigt.  Santorin  enbtic^  fanb  in  9t.  f^ouque  (geb.  1828), 
Sut.  Sd)mibt,  0.  f^ritfd),  S-  9tei^  (9tbfdjnitt  XXII)  nnb 
9t.  St  üb  et  bie  SD^ünner,  bie  biefer  merfmürbigen  SSuItanruine, 
ben  antifen  Snfeln  Xt)era  nnb  X^erafia,  i^re  9tufmerff amfeit  §u= 
manbten.  f^ügen  mir  bann  nod)  f)in§u,  bafe  S^Ianbg  95utfanmett 
nn§  neuerbing§  oon  Xf)orobbfen  nnb  ^eitt)ad  grünbtid^ft 
erfdjtoffen  morben  ift,  fo  fonnen  mir  Oon  ben  aftioen  SSutfanen 
abfet)en,  bemerfen  jebod),  ba^  auc^  bie  ertofdjenen  burc^  0.  Seon  = 
t)arb,  ,0.  ©ümbet,  D.  nnb  f^raa§,  Sanbberger, 
S.j9t.Streng,  ßoejjpri^,  9t.  Stetgner,  ißroft,  o. ©edjen, 
S'.  925.  Subb  (geb.  1840),  (SJeifie  u.  a.  — mir  nennen  nur 
einige  befanntere  9?amen  — attfeitig  ftubiert  morben  finb.  9Son 
ben  feuerfj)eienben  95ergen  9tfien§  finb  biejenigen  ^amtfi^atfa^ 
burd)  (S.  Wiener,  biejenigen  be§  jaüanifd)en  jSnfetrekf)e§  burd) 
(&.  9iaumann  unb  bie  beiben  9Jti Ine,,  biejenigen  ber  iß^iti^binen 
burd)  Semper  befd)rieben  morben.  ®ie  reid)e  Sitteratur  über  ben 
.^interinbif(pen  9trd)ipet,  natürtid)  gropenteitg  in  niebertänbifd)er 
Sprad)e  gefcprieben,  gu  metd)er  in  atternenefter  ßeit  nod)  3^.91  in  ne 
burd)  feine  9tngaben  über  Setebe§  einen  banfen§merten  Seitrog 
getiefert  pat,  tann  pier  faum  auggugämeife  anatpfiert  merben.  9tfrifa, 
früher  nur  megen  feineä  ißico  be  SEepbe  auf  ben  ßanarien  genannt, 
ben  neuerbingS  D.  Simonl)  (geb.  1852)  unb  9t.  9lotf)pte^  bef)uf§ 
Oerfd)iebenartiger  geopppfifatifc^er  unb  geotogifd^er  93eobad)tungen 
beftiegen  paben,  mufj  feit  ein  paar  Sapren  aud)  Oon  ber  aftioen 
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^ulfangeograp^ie  berücffidjtigt  tnerben;  ®raf  Xelefi  (geb.  1845) 
cntbedte  einen  nod)  t^ätigen  Beuerberg  int  Saljre  1888  auf  ber  9Mfe, 
bie  er  äiifainmen  mit  S.  n.  ^oe^nel  (geb.  1857)  im  (Sebiete  be§ 
9^nboIf=  nnb  ©tefanie=@ee§  an§fül)rte,  nnb  1894  folgte  eine  ent= 
fpredjenbe  ©ntbednng  am  änBerften  fnbmefttic^en  ®nbe  be§  großen 
§entratafrifanifd)en  ®raben§,  in  ber  Sanbfdjaft  Sinanba;  bieSmal 
mar  e§  ©raf  ®.  5X.  ©oel^en  (geb.  1866),  bem  ber  mid)tige  f^nnb  gelang. 
S)ie  f^eftlanbmaffe  5tu|tralien§  entbehrt  anc^  nad)  ben  aClerneueften 
i^anbe§burc^for[d)nngen  gänglid)  einer  aftioen  ^n^erung  fubterraner 
Kräfte,  aber  nm  fo  reid)lid)er  ift  mit  fol(^en  iBet^ätignngen 
bie  ojeanifd^e  Snfelmelt  anSgerüftet,  meldjer  and)  9Xeu=©eelanb 
äiigegälitt  merben  muB-  ®ie  un§  an§  bem  öorigen  5lbfd§nitte 
betannten  ^örberer  ber  (Geologie  biefer  (£rbftrid)e  l)aben  fid)  fpegiell 
and)  nm  bie  (Srgrünbung  ber  bulfanifc^en  ^Ser^dltniffe  üerbient 
gemacht,  ^arnaii  mit  feinen  fRiefenfegeln  nnb  mit  feinem  merf-- 
mürbigen  geuerfee  Milanen,  ben  nenerbing§  SB.  50? et) er  nnb 
21.  50?arcnfe  genau  befd)rieben,  mar  ba^3  ©ebiet,  auf  bem  fid) 
S)ana  §nm  großen  SSulfanologen  an^Sbilbete.  ©übamerifa§  t^ätige 
nnb  erIofd)ene  ^enerberge  finb  oon  9?.  21. 5ßf)ilif)b^  Santiago 
nnb  ©ü^felbt  (2lbfd)nitt  XXI),  biejenigen 
finb  Oon  ben  nn§  fd)on  au§  2Xbfd)nitt  XXI  in  guter  ©rinneriing 
ftef)enben  3^orfd)nng§reifenben  nnb  feit  einer  9?eil)e  oon 
mit  befonberem  (Sifer  Oon  Sapber,  bem  §meifelIo§  beften 
^tenner  ber  9?epubld  ©uatemala,  in  9J?onograbl)ien  fo  eingef)enb 
be^anbelt  morben,  ba^  gerabe  l)ier  ein  mefentlid)er  ^ortfd)ritt  über 
21.  0.  ^nmbolbtg  Stanbbunft  l)inanögefül)rt  bil-  SOXejifo  bantt 
e^5|5iefd)el,  S- 5’eli):  nnb  SD?.  Senf,  ba^  feine  bnrd)  03röbe  nnb 
f^ormenfd)önf)eit  amoge^eic^neten  SSulfane  and)  miffenfd)aftlid)  beffer 
befannt  gemorben  finb.  ®a§  norbmeftIid)e  f^elfen=  nnb  ^a§faben= 
gebirge  9?orbamerifa§  befi^t,  oon  gon^  nngel)enren  Saoafelbern  ab= 
gefel)en,  and)  nod)  oiele  2lnäeid)en  rührigen  oulfanifd)en  Seben§, 
meld)^^^  ©taat§geologen  ber  Union,  53. §al)ben,  ©.  ©. Sntton 
(geb.  1841),  % ©.  9?nffel  n.  a.,  forgfiiltig  nad)gegangen  finb. 
5Die  5iir  bamaligen  ßeit  genaneften  2tngaben  über  bie  geograpl)ifd)e 
5ßerteilnng  ber  SSnlfane  enthielt  bie  fel)r  inf)altreid)e  @d)rift  oon 
.St.2B.gud)ö(1837— 1886)  „58nlfane  nnb  ©rbbeben"  (Seipaiü  1^75). 
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®ie  tl)eoretifcr)en  5XnfcI)auimgert  über  ba§  2Be)en  ber  üulfa= 
nifc^en  Ijabeu  ficf)  [eit  ü.  33ud)§  9tb(eben  nielfacl) 

geänbert,  obiüobt,  une  luir  [d§on  anbeiiteteu,  [eine  geitireife  gang 
nertuorfenen  „(Sr^ebungSfmter"  biird)  bie,  gunial  in  D^orbamerifa, 
gn^treid)  nad)geime[enen  Satfotittjen  („§öt)ten[teine")  eine  geiniffe 
©f)i^enrettnng  gefnnben  t)aben.  ®ie[e  bnrdj  Sntrufilnnaffen  beinirften 
©d^idjtauftreibungen,  non  benen  [id)  bie  ißatt)otit^en  („Xiefen^^ 
fteine")  ine^r  nur  burc^  ben  ininber  energi[d)en  SUiftrieb  be§ 
5D?agma§  nnterfd^eiben,  imirben  giierft  non  ©ilbert  (geb.  1843) 
nnb  bann  non  ©I^rlid),  9X.  ^eale  iinb  2S.  6ro^  nnter[ud)t, 
nnb  ®.  @ne^  fidjerte  itjnen  it)re  ©teile  im  @l)fteme,  inbem  er 
baranf  I)inmie§,  bafe  bie  Statur  au§  ben  Saffolit^en  bnrd)  S3ilbung 
einer  ®ennbation§reiI}e  nic^t  feiten  I)omogene  9}nt!ane  nmc§e. 
S)er  ®egenfa|  glni[d)en  biefen  nnb  ben  ©tratonnlfanen  ift  in 
ben  neueren  nulfaniftifdjen  ©efamtbarftedungen,  mie  foldje  non 
SSHain  (1884),  Subb  (1888),  ®ana  (1890),  .'p.  Sfteufd) 
(1893)  geliefert  morben  finb,  größtenteils  anerfannt  morben,  menn= 
gleicß  auiiß  gegenteilige  ©timmen  laut  mürben,  mie  benn  and)  bie 
Satfolitßenbilbnng  gelegentlich,  fo  g.  35.  non  bem  burd)  feinen 
„33eitrag  gnr  ^hbfif  ber  @riif)tionen  nnb  (Sruptingefteine"  (3Bien 
1877),  fomie  burd)  feine  ©|)egialfd)rift  über  bie  ©uganeen  (3Bien 
1877)  norteiII)aft  betannt  gemorbenen  SBiener  ©eologen  9Xel)er 
(geb.  1849)  gang  anberS  aufgefaßt  mürbe.  ®ie  35nIfantI)eorie  ber 
Snngneptuniften  D.  SSoIger  nnb  9JJohr,  bie  befonberS  bie 
med)anifd)e  Söärmetheorie  als  ©ibeShelferin  bafür  inS  ®efed)t 
führten,  baß  unterirbifi^he  @inbrüd)e  fnrd)tbare  ^il^egrabe  gnr  f^olge 
haben  müßten,  tonnte  fd)on  gegenüber  ben  einfad)en  arithmetifchen 
öinmänben  non  ^faff  („®ie  nultanifchen  @rfd)einungen", 
9J?ünd)en  1871)  auf  allgemeinere  Slnertennnng  nid)t  hoffen.  ®a= 
gegen  nerbient  9t.  SOtalletS  (1810 — 1881)  9tnfid)t,  baß  erft 
burd)  große  teftonifd)e  Umbilbnngen  innerhalb  ber  (£rb  = 
frufte  baS  norI)er  nod)  nid)t  norI)anben  gemefene  SOtagma 
gebilbet  nnb  bann  and)  gleid)  gum  9tnSfIießen  als  ßana 
n'eranlaßt  merbe,  gmar  nid)t  für  bie  ©egenmart,  aber  bod)  für 
bie  geoIogifd)e  3Sergangenheit  mit  ihren  gaI)IIofen  Onelltußpcn 

noUfte  35ead)tiing,  nnb  baran  änbern  bie  teilmeife  gemiß  geglüdten 
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2öiberlegung§l3er|udje  üon  S-  unb  ©crope  nichts,  tuie 

bemt  bem  letzteren  9J?aüet  felbft  meber  (1874)  mit  ©ntfd^ieben^eit 
entgegengetreten  i[t.  ®en  mobernen  3SnIfani§mn§  §n  üerfte^en, 
muB  man,  ba  Soetnt  (1887)  bie  abfolnte  Unmögtidjfeit  ber 
bireften  Äominnnitation  §n>ifd)en  ben  Ämtern  unb  bem  üermeint= 
tid)en  93?agmameere  be§  ©rbinneren  barget^an  t)at,  §ur  5Inna^me 
non  ifotierten  Sffen  feine ßuftndjt  nehmen,  luie  fie  fd)on©eneca 
Oermutet,  3B.  §o|3fin§  (1793 — 1866)  be§  nätjeren  §n  beftimmen 
gefud)t  unb  enbtic|  S)utton  al§  „Maculae“  für  eine  unobloeiS» 
Iid)e  S^otloenbigfeit  erftürt  ^at, 

SSon  ben  neueren  ttjeoretifdjen  Unterfudjungen,  §u  benen 
namentlid)  and)  ^end,  ©otlaS  unb  S.  ^refttt)i(^  (1812 — 1896) 
burc^  ba§  ©tnbium  be§  3tuffd)äumen§  gashaltiger,  hlb|lid}  oon 
barauf  laftenben  SDrude  befreiter  f5öffig^eiten  banfenStoerte  ^Beiträge 
lieferten,  nehmen  jmei  ein  fehr  h^he^  Sntereffe  in  2Tnfbruch. 
®urd)  Sah^e  hinburch  fortgefe^teS  ^Begehen  eines  in  biefer  93eäiehung 
oorbem  menig  genannten  ©ebirgeS  tonnte  3B.  o.  franco  1894  in 
ber  SRauhen  2Ub  ©djmabenS  nidjt  meniger  benn  125  9J?aare  ober 
(äj|3tofionStrid)ter  nodjmeifen,  mie  fie  in  ber  SSorbereifel  burd) 
©teininger  nnb  0.  ®ed}en,  bnrd)  S?.  9hrumann  auch  in  ber 
5tuüergne  töngft  erforfd)t  morben  mnren,  unb  eine  tiefgehenbe 
5tnatt)fe  beS  ^BilbitngSpro^effeS  Oerhatf  bem  erftgenannten  ©eotogen 
5U  ber  Übergeugiing,  ba^  präformierte  ©palten  feineSioegS 
eine  $Borbebingung  für  oultanifdie  ©rnptionen  feien. 
9D7annigfad)  berührt  fiep  biefe  5tuffaffung  mit  berjenigen  9t.  ©t übet S 
(„®ie  ißutfanberge  oon  Scuabor",  S3ertin  1897).  Stud}  hi^^  merben 
bie  Drttichfeiten,  auS  benen  bie  emporgepre^te  Saoa  ftammt,  atS 
peripherifche  §erbe  innerhalb  ber  gepangerten,  alten 
©rbtrnfte  befiniert,  aber  als  treibenbe  Urfad)e  betrachtet  ©tü bet 
ni^t  etloa  mit  ^h-  (Slbfdptitt  XV)  eine  burd)  ben  £eiben= 

froftfehen  ©ffett  bebingte  (Sjptofion,  fonbern  bie  im  nächften  5tb= 
fd)nitte  ^u  befpredjenbe  Xhatfad)e,  bafi  mit  bem  9tbfühInngS  = 
progeffe  gefdjinotäener  3)?affen  eine  9iaumanSbehnung 
parallet  gept.  übereinftimmenb  erblicft  man  in  ben 

f^umaroten, ©otfataren, 3J?ofetten, ©epfirS  unb ©d)tammont tauen, 
metd)  letztere  0.®ümbet  1879  äiierft  in  iprer  Sebeutnng  ttargeftettt 
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unb  at§  teittueife  uiiüiilfauifdje  Sitbiuigeu  erHärt  t)at,  bie  testen 
llberrefte  bereinftiger  üutfanifdjer  X^ätigteit.  bete^renb  finb 

imd)  bic[er  ©eite  |ht  SüdingS  im  Sa^re  1888  auf  ©elebe§ 
in  einem  meiten  ©iftrifte  ertöfdjenber  Wftion  gemadjte  (Erfahrungen. 

®en  für  bie  erfte  ^ätfte  be§  Sat)thunbert§  d)arafteriftifd)en 
intimen  ßufawi^^enhang  gmifdjen  Sßutfanen  unb  (Erb 6 eben  hat  bie 
J-otge^eit  nid)t  mehr  ‘anerfannt;  nur  in  einzelnen  litterarifdhen 
©rfcheinungen  tüirb  ber  älteren  §nmboIbt=iBud)fd}en  Sehre,  baB 
bie  3Sidfane  bie  ©idjerheitgöentile  ber  (Erbe  feien  unb  burd) 
ihre  35erftopfnng  (Erberfd)ütterung  h^i^^orriefen,  nod)  ba§  3Bort 
gerebet.  ©er  eifrigfte  SSerfedhter  ber  Sbentitätgtheorie  inar  unb  ift 
ber  befannte  9?ubotf  f^^alb  (geb.  1838),  ber  geiftige  9lachfoIger 
^erret)§  (5lbfchnitt  X);  ihm  gufolge  mögt  unterhalb  einer  giemlid) 
bünnen  (§Jeftein§fd}ale  be§  ©rbbadeS  ein  'D^ean  fenrig=flüffiger 
9J?affe,  ber  burd)  bie  ^immelgförber  gu  gegeitenartigen  Söemegnngen 
gegmungen  mirb  unb  bann,  je  nad)  llmftänben,  ben  5lu§tritt  burch 
Q^nlfanfpalten  ergmingt  ober  aber  ba§  f^efögerüfte  erfdjüttert.  ©o 
menig  geleugnet  merben  folt,  ba^  f^alb§  frühere  ißnblifationen, 
§nmal  bie  „(Srnnbgüge  511  einer  ®rbbeben  nnb  SSulfan« 

an§brüd)e"  (©ra^  1880),  ben  ©inbrnd  ernften  ©trebenS  nad)  ber 
3Sahrheit  ermeden,  ebenfomenig  ift  in  Slbrebe  §u  ftellen,  bafj  biefer 
?tutor,  inbem  er  meite  SSoltSf reife  gemifferrna^en  pm  DMjter  in 
miffenfd)aftlichen  ©treitigfeiten  anfrief,  ben  SBeg  ejafter  3Biffen= 
fchaft,  mie  mir  bie§  in§befonbere  nod)  im  meteorologifd)en  2lbfd)nitte 
fehen  merben,  gan§  nnb  gar  öerlaffen  l)ot.  ©ein  gegenüber  barf 
freubig  fonftatiert  merben,  baB  mährenb  ber  lebten  Sahr^ehnte  fehr 
oiel  gefchehen  ift,  um  eine  rationelle  (Erbbebenhinbe  ober  ©et§- 
mologie  in§  Seben  511  rufen,  nnb  bal  .fmnbbnd),  meld)e§  9^.  §oerne§ 
in  (SJrag  biefer  jungen  ©iSgiBlin  (1893)  gemibinet  l)at,  geigt  nn§ 
red)t  beutlid),  bo^  man  feit  bem  ©rfdheinen  be§  eine  nhnlid)e  ©fti= 
beug  berfolgenben  2Berfe§  oon  90^allet  (1857)  bod)  um  ein  tüd)= 
tige§  ©tüd  öormärtg  gelommen  ift;  and)  be  9^offi§  (9lbfd)nittXV) 
geiftüode  „Meteorologia  endogena“  (9J?ailanb  1879 — 1882)  Uer= 
bient  hier  ehrenbe  (Ermahnung,  obfd)on  ba§  biefelbe  bnrd)giel)enbe 
unb  and)  in  ber  ©itelmahl  fid)  aii§fBred)enbe  SSeftreben,  95orgänge 
be§  Snftlreifeä  gn  foldhen  unterhalb  be§  (ErbbobenS  in  5laufal= 
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beäietjimg  gii  ]e|en,  manchen  33ebenfeu  geben  niiifete.  ^ie 
©eigmofogie,  bie  hum  irgenbino  fo  eifrig  gepflegt  mirb,  mie  in 
bent  fo  t)äufig  üerljeerten  Sapan,  betmdjtete  e§  unb  betrachtet  e§ 
noch  feilte  aU  ihre  Hauptaufgabe,  in  ben  gefieberten  iöefit3 
recht  oieter  empiri-fchen  ^aten  ^u  gelangen,  ^a^n  bienen 
bie  fbeihigen  ©rbbebenfataloge  Uon  §.  93erghau§,  o.  Hoff* 
(1841),  ißerrep  (1841—1874),  aRallet  (1885),  S-  3B.  aJJufch- 
fetott)=Dr(oto  (1894),  foluie  bie  forttanfenben  S3erid)te  über  ber- 
artige  ^ataftrophen,  loie  man  fie  3S.  f^uch§  nnb  fpäterhin 
(£.  fRuboIph  §u  banfen  hotte,  ©obann  gab  man  fidj  niete  SJJühe, 
monographifd)  gelniffe  (Singetnortommniffe  non  attgemeiner  2rag= 
meite  red)t  genau  bi§  in§  ®etait  §ii  befdjreiben;  bie  (Srbbeben 
non  SSettuno  (1873),  ißhoftS  (1870—1874),  Ütgram  (1880), 
©ropgeran  ((Snbe  ber  fiebriger  nnb  Stnfang  ber  adjtgiger  Sohi'^)^ 
9Ziä§a  (1887),  fotuie  bie  häufigen  unb  gnm  SEeite  unheitnotten 
(Srbftöfse  an  ber  neapotitanifchen  Mfte  (Safamicciotci)  nnb  enbtidj 
bie  in  neuefter  erfolgte  Heioogbitbung  Saibadjg  at§  eine§ 
mähren  ©rbbebengentrumg  gaben  nur  atläu  reidjen  ©toff  für  folctje 
©tnbien.  ©o  ho^en  fid)  mit  bem  Stgramer  35orfatte,  um  nur  non 
ihm  §u  fprechen,  fotgemeife  S[J?.Hontfen  n.  ?ßrntnit  (1827 — 1893), 
^itar,  3-3ßaehner  eingehenb  befdjüftigt,  nnb®.ißitar?^  „®rnnb= 
güge  ber  Slbpffobpnamit"  (5lgram  1881)  finb  hooptfäditidj  gu  bem 
3mede  abgefa^t,  um  bie  bainatS  gemonnenen  ®eficht§pnnfte  für 
eine  generede,  freilich  moht  attgu  milfaniftifch  angelegte  @rbbeben= 
theorie  gu  nermerten.  Über  alpine  (Srbbeben  lieferten  (S.  unb  3*-®uef3, 
biefer  be§  erfteren  ©ohn,  fomie  H-H'^^t^^'  (Stbfehnitt  XXI)  mertnode 
Unterfuchungen.  ®er  fächfifchenSSorfommniffe  nahm  fid)  H-®iß^oer, 
ber  baperifdjen  SB.  n.  ©ümbel  an;  in  ben  rtjeinifdien  ©ebirgen 
nebft  SSortanb  ging  S- dJoeggerath^  ©rbe  auf  n.  Safautj  unb 
n.  ©eebad;  über;  bie  ©iibetentänber  mürben  non  S.  H-  Seittele^ 
(1830—1883),  dl.  ßeonhorb,  ©.  ®athe  n.  a.  feiginifd)  erforfcht; 
für  bie  rheinifdje  ©bene  gmifd^en  ©chmargmatb  nnb  !Bogefen  finb  bie 
Strbeiten  non  dt.Sangenbed,  für  bie  ©dpneig  biejenigen  non  St.  H^im, 
S'.  ^ornugger  mafigebenb.  Ungemein  niet  dJeneC’ 

mürbe,  nadjbem  im  ©pätherbft  1891  ba§  gentrate  dSippon  non 
einem  furchtbaren  S3erhängni§  betroffen  morben  mar,  non  ^.dJJitne, 
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©efilja,  Omori  unb  befonberS  ^oto  in  ben  „Transactions  of  the 
Seisraological  Society  of  Japan“  31t  Xage  geförbert.  ®en  fe^r  jtnecf' 
bienlidjen  SBeg,  eigene  (Srbbeßenfominij'fionen  gut  [teten  Äon= 
trotte  ber  95oben[törnngen  einjnfe^en,  fd)Ing  SESürtteinberg  1887  ein, 
nnb  bie  3Irt,  loie  Oon  0.  @d  (geb,  1837),  (£. §aminer  (geb.  1858) 
nnb  91  ng.  ©djinibt  bie  Organifiernng  nnb  9In§nül^nng  Oon  i?orre= 
]ponben3nad)rid)ten  in  bie  9Bege  geleitet  mnrbe,  bnrfte  al§  and)  für 
anbere  Sänber  oorbilblid)  anerlannt  ioerben.  9tin  1.  ttlZärg  1899 
beluittigte  ber  ®entfd)e  9^eid)§tag  eine  [namf)afte  ©uinme  für  ben 
$öan  eines  feiSmifdjen  ßentralinftituteS  in  ©tra^burg  i. 
baSfelbe  loirb  oon  ©erlonb  nnb,  unter  i^m,  Oon  9^ubolp^ 
geleitet,  nad)bem  ber  guerft  in  91uSfid)t  genommene  ObferOator 
9\.  (Stiert  1899  als  Cpfer  einer  attgulü^nen  ttöinterreife  in  bie 
§od)alpen  gefallen  mar.  ®iefe  91nftalt  !§at  mit  bem  Oon  S-  SJJilne 
geleiteten  ftänbigen  „Seismological  Committee“  ber  britifd)en  9?atnr:= 
forfdjerOerfammlung  ben  gemein,  fo^ufagen  bie  ©efamterbe 
burd)  einen  feiSmifdjen  ^oligeibienft  gu  übermadjen,  ftettt  fid)  aber 
baneben  nod)  allgemeinere,  rein  tljeoretifdje  ■91ufgaben.  ®aS  Sa^r 
1901  mirb  bie  neue,  trefflid)  anSgerüftete  ©rbbebenmarte  in  Xl)ätig= 
feit  fel)en. 

®ie  feiSmifdje  Sttftrumentenfunbe  ift,  mie  (SplertS 
^reiSfi^rift  oom  Sal)re  1898  überbliden  lö^t,  gerabegu  eine  felb« 
ftänbige  ©iSgiplin  gemorben.  ®en  älteren  9tpparaten  Oon  ^reil, 
9J?allet,  0.  Safanlf,  S-  5)aOifon,  ®e  9^offi,  (Sonte  93Zal= 
oafia,  ^almieri,  9t.  SepfiuS,  0.  Sang  n.  n.  finb  feine 
(Selbftregiftratoren  nac^gefolgt,  meld)e  (£ming,  ttltilne,  S- ®tap, 
®.  9Bagner,  9)?.  91gamemnone  u.  a.  lonftruiert  paben;  Oon 
l)ol)em  9Berte  finb  ferner  bie  ben  ^Diagrammen  foldjer  automatifdjen 
^'uroengeic^ner  nad^gebilbeten  ttJtobette  beS  SaponerS  @el’ipa,  bie 
nnS  einen  Söegriff  baoon  geben,  in  meid)  ftürmifd)er  9Beife  ber  93oben 
bei  fold)en  ßudnngen  l)in  unb  per  gemorfen  mirb.  9SeitanS  bie 
B^lunft  bürfte  febod)  bem  §engler=3oellnerfd)en  §ori  = 
gontalpenbel  (91bfd)nittVI)  innemopnen,  bem  (S.  S.  91. 0. 9vebeur= 
i]3afd)mi|  (1861 — 1895)  eine  neue,  pöd)ft  glüdlkpe  ©eftalt  gegeben 
pat;  bie  ©tra^bnrger  ©teile  Oermenbet  baS  Snftrnment  in  ber  3'onn 
beS  Oon  (Splert  angegebenen  SEriplejpenbelS,  nnb  baS  in 
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©öttingen  begrünbete  Dbferüatorium  für  ®eof)f)t)fif  bebient  fid) 
einer  üon  feinem  ßeiter  (£. 9Bied)ert  norgefdjiagenen  5tbänberung. 
«Statt  ber  bifitaren  5fuff)ängung  einpfietjlt  Stug.  Si^mibt  (1900) 
eine  trifUare  §n  SJJeffungen  ber  Sd)mere  nnb  ber  — ftetigen 
ober  f)tö^Ud)en  — SRobififationen  beg  Sd)n}ere§uftanbe§.  Sn 
^o^ent)eim  bei  Stuttgart  ^at  9JJad  eine  $öeobac§tung§ftation 
gegrünbet,  auf  tt)eld)er  bie  üerfdjiebenen  9JiobelIe  fritif(^er  ißrüfung 
nnterftetit  Serben.  ®en  fettenften  bermanbte  ü.  9^ebeur= 
^afd}U)i^  barauf,  mit  §itfe  be§  un§  au§  5Ibf(^nitt  III  erinner- 
Hd)en  analütifd)en  9Bert§euge§  ber  trigonometrifdjen  9Ieif)en  au§ 
ben  öon  bem  3eidjenftifte  be§  ^origontatfienbetg  bargeftettten  Würben 
bie  berfdjiebenen  Elemente  §u  fonbern,  tbeld)e  bei  ber  35erfe|ung 
be§  Untergrunbeg  in  Sd^tbingungen  irgenbmie  rnümirten,  fo  baB 
fogar  bie  periobifdjen  ©inftüffe  ber  med)felnben  ^In^ietinng  bon 
Sonne  nnb  9J?onb  erfannt  beerben  tonnten. 

§aben  fo  bie  S3eobad)tungen  braud)bare  ®aten  ergeben,  fo 
get)t  ber  Seiämologe  baran,  ein  grapt)ifc^e§  S5Ub  be§  SSor  = 
gange§  ^ergufteden.  SSiedeidjt  bon  einer  äufddigen  SSemerfung 
b.  Sönc§§  angeregt,  t)atte  dJ.  ß.  (Sgen  (1793 — 1849)  fdjon 
1828  ben  S3erlauf  einer  ®rberfd)ütterung  auf  ber  Ä'arte  berfotgt, 
unb  SD^atlet,  b.  Seebad),  b.  Safaitti',  §op!in§  geigten,  tbie 
man,  ben  ftürfft  erfd)ütterten  ^untt  [ber  Oberftä(^e,  ba§  @pi= 
gentrum,  feftf)attenb , (biird)  ^Sergeic^nung  ber  |)omofeiften  — 
Äurben  fpnd^ronen  ®rfd)ütterung§beginne§ — unb  Sfofeiften  — 
Würben  gteid)  ftarter  ®rfd)ütterung  — fornot)!  bie 
tiefe,  tbie  and)  bie  3'ortpftan§ung§gefd)lbinbigteit  ber 
Sto^tbetle  '’angenä^ert  'ermitteln  'tönne;  bie  Sfofeiften  §u  ton= 
ftruieren,  ertbeift  |fid)  bie  bon  ^oret  in  5tufnaf)me  gebrad)tc 
Stale  ber  feigmifc^en  Stofsgrabe  al§>  nü^Iid).  ®en  matt)e^ 
matifdjen  STeit  be§  ^roblemeS  förberten  Sliig.  Sd)mibt  (1890), 
(^.  ädaa§  (1895),  b.  ^oebeSliget^t)  (1895);  neuerbingg  ge= 
mähren  and)  be§  polnifdjen  3)7atf)ematiterg  9K.  9lub5ti  Stubien 
über  SBettenfortteitung  in  ©efteinen  eine  au§fid)tgreid)e  ißer= 
fpettibe.  ®e§  ungarifd)en  ©eopt)l)fiter§  9Iefuttate  finb  befonberso 
infofern  intereffant,  at§  ang  i^nen  folgen  mürbe,  bo^  ©rbbeben^ 
mirtnngen,  bereu  ßentralgebiet  — bon  ßentratpunften  tann  taum 


ßlaffififation  ber  (£vberfcl)ütterungen. 


857 


btc  9iebc  fein  — fe^r  tief  Hegt,  gor  md)t  §iir  Oberftädje  ^erauf= 
reidjen,  iua§  aderbingö  mit  ©erlanbg  i^ermutung,  ber  eigent  = 
Hd^e  @it^  ber  (Srbftöfee  liege  §unberte  unb  Xaufenbe  non 
Kilometern  unter  bem  ©oben,  nid)t  oereinbar  märe.  3Bid;tig 
nmrben  ej^erimentelle  Unter]  iic^nngen  über  bie  f^ortteitiing  Oon 
@jptü]ion§melIen  in  oerfd}iebenen  ©efteinSarten,  mie  folc^e  SJJallet, 
5.  ^faff,  f^oiiqne  unb  9}i.  Sdotj,  3Ibbot  unb  St.  9^ogue§ 
angeftettt  t)aben.  @0  Oerfügt  beim  bie  neuere  SBiffenfd)aft  bereit? 
über  eine  größere  Stn^af)!  Oon  ©rbbebenbiografitiien,  auf  metc^e 
eine  neue,  mit  ben  älteren  ^oftrinen  gumeift  bredjenbe  X^eorie  be= 
grünbet  merben  burfte;  eben  jene,  bie  nn?  ^oerne?,  Slenfd) 
nnb  “^lonta  ftiftematifc^  Oorfü^ren. 

®anad)  giebt  e?  onttanifd;e  Sieben,  tettonifd)e  ißeben 
ober  ®i?tofation?beben  unb  ®inftur§beben.  SDie  erfteren 
fommen,  mie  un?  (S.  ©liefe  nnb  3J?ercaUi  gtaubfeaft  machen,  in 
ontfanreicfeen  Säubern  feänfig  oor,  aber  trofebem  finb  ben  jaf)ani= 
fcfeen  f^orfcfeern  ^ufotge  gerabe  in  jenem  fo  reid)  mit  f^euerbergen 
gefegneten  Sanbe  bie  bnr(fe  innere  Sagenoer fdjiebnng  entftefeenben 
Kataftropfeen  oormiegenb  nacfegnmeifen.  ©ie  fommen  gemöfenlid)  in 
5rage,  menn  oon  feabituetten  ©d^üttergebieten  unb  ©tofe  = 
tinien,  Oon  feäufig  fid)  mieberfeotenben  ©rbbebenfc^märrnen 
nnb  Oon  gröfeeren  morpfeotogifdjen  Ummä4ungen  bie  0flebe 
ift,  mie  benn  Koto  für  1891  eine  förmliche  Umfurdjung  be? 
Soben?  mit  beträd)tti(^en  SJiOeauOerfdjiebungen  ber  SSriidjränber 
auf^ujeigen  in  ber  Sage  mar.  ®afe  bnrd)  Stugtaugung  unb  S3e= 
feitigung  teicfet  gerftörbarer  9J?affen  — ©atg,  ®ife?,  Stnfebbrib  u.  f.  m. 
— unterirbifdje  ^ofetränme  entftefeen  unb  nadjfeer  5ufammenbred3en 
fönnen,  teuftet  oon  felbft  ein;  Karftlänber  leiben  infolge  beffen 
f)äufig  an  (Srbftöfeen,  benen  aber  natürlid)  meift  nur  eine  fnr^e 
Sauer  guäufjiredjen  ift,  nnb  für  ba§  2®atti§,  mo  fid)  (Srfdjütternngen 
oft  einftetten,  feaben  D.5ßotger?  (1822 — 1897)  grünbtidje, menngteid) 
oon  ©infeitigfeit  nidjt  freie  „Unterfudjitngen  über  ba§  i]3f)änomen  ber 
©rbbeben  in  ber  ©d)mei§"  (©otfea  1857 — '1858)  bie  2öaferfd)eiu' 
tic^feit  eine?  fotdjen  ßiiffmmienfeonge?  fefer  maf)rfd)eintid)  gemad^t. 
.^oerne?  möd)te  at?  befonbere,  oierte  Kategorie  bie  ber  Stelai?* 
ober  llbertragnng?beben  aboptiert  fefeen,  bie  fiep  etmo  ber  at? 
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Dünung  befannten  gorm  ber  5Dleere§lDctten  jur  ©eite  ftetlen 
ließe.  ®ie  mifro  feiöinifc^eit  (grsitterungen  („Tremors“  ber 
(Snglänber),  bie  S'.  ä)?ilne  mit  feinem  automatifdjen  i)5uIfation§? 
meffer,  u.  9iebeur  = ißafdjlniß  imb  S-  ^orta^äi  mit  bem 
.S>riäontatßenbeI  gu  üerfolgen  gelehrt  ^aben,  faßt  man  nidjt  al§ 
eine  rein  fei§mifd;e,  fonbern  atg  eine  ginn  Xeite  and)  meteoro^' 
logifdje  ©rfd^einnng  auf;  §.  ®arlnin§  9ied)nungen  belehrten 
nn§,  baß  Suftbrudüeränbernngen  meßbare  9?iüeaunngteicßßeiten 
beö  geftboben§  in  ißrem  (befolge  ßaben. 

9tnd)  auf  ßoßer  ©ee  merben  fei§mifd)e  @Ieicßgen)id)t§ftörungen 
nid)t  feiten  beobachtet,  unb  (g.  IRuboIßßS  umfichtige 9?ad)forfd)ungen 
(1887  unb  1898)  ßaben  nn§  mit  einem  reidjen  9JJateriale  be§üg= 
lid)  ber  ©eebeben  unb  fubmarinen  9}ulfanau§brüdje  üer= 
traut  gemadjt.  ^Die  neuere  ©eiSmotogie  nnterfdjeibet  jebod)  öon 
ben  eigentlidjen  ©eebeben  fd)arf  bie  bei  litoraler  Sage  be§  (gßi- 
äentrum§  fid)  einftedenben  ©rbbebenfluten,  über  bereu  2Irt  unb 
95erbreitung  namentlich  D.^ochftetter  unb^'. (g. @einiß(geb.  1854) 
au§gebehnte  Unterfnd^nngen  gepflogen  haben;  teilmeife  and)  in  ber 
Slbficht,  aug  ber  ßeit,  loeldje  bie  feiSmifche  9Boge  jur  ©nrchlanfung 
einer  beftimmten  907eere§ftrede  benötigte,  bie  mittlere  d)?eere§= 
tiefe  näherunggn)eife  §u  beredjuen.  ®er  merlrnürbigfte  aller  bi§ 
jeßt  beobachteten  f^iiUe  über  SBellenfortpflanäung  burd) 
3Saffer  unb  Snft  fällt  in  ba§  3ahr  1883,  al§  bie  Heine  Snfel 
itrafatan  in  ber  ©unba  = ©traße  bitrch  jähe  (gjplofion  beg  auf 
ihr  gelegenen  93ulfanberge§  faft  öodftänbig  öernichtet  mürbe,  (gin 
aii§  gemiegten  britifdjen  f^ad)leuten  beftehenber  5lu§fd)nß  öeröffent- 
lid^te  hierüber  (Sonbon  1888)  einen  oon  S-  ©ßmonS  (geb. 
1838)  rebigierten  ®efamtberid)t , unb  bie  hai-’l  betroffene  nieber^ 
länbifd;e  ^olonialregiernng  beauftragte  ben  Sagenieur  95erbeef 
mit  ber  9lbfaffnng  eine§  ofdgieden  9Berfe§  (93ataOia  1884 — 1885), 
au§  bem  h^it)orgeht,  baß  feit  dJJenfd^engebenlen  fein  ähnlidjer 
Straf tauSbrnch  ber  9tatnr  bie  (grbe  in  ©chrecten  gefeßt  hatte 
.S^öchftenö  läßt  fich  bamit  üergleidjen  bie  mefopotamifdje  — 
9?oad)ifdje  — ©rbbebenflnt,  oon  meldjer  neben  ber  93ibel  and) 
bag  in  ^eilfd)rift  auf  nn§  gefommene  ,,S5bnbar=@po§''  erzählt,  unb 
beffen  anSlöfenbe  Urfacl)en  (g.  ©ueß  in  ber  geiftooden  ©inleitnng 
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511  feinem  groBen,  geobl)namifcr}en  SBerfe  au§äumitte(n  untere 
nommen  f)at. 

5te!tonifd)e  (Srbbeben  fönnen  nid}t  anSbleiben  bei  jebem  ®e= 
birg§bilbnng§a!te.  3Bir  erfuhren  im  ge’^nten  9Ibfd)nitte,  ba[3 
fid)  in  ben  niergiger  Satiren  be5Ügtic^  biefeg  5lfteg  eine  gan§  nene 
5(nfd)auung  §n  regen  begann,  inbem  man  bie  Stnftnrmnng  ber 
(Srbgebirge  nic^t  me^r,  mie  giinor  faft  affgemein,  mit  einer 
bireften  §ebnng,  fonbern  mit  einem  bnrc^  ©infd^rnmpfnng 
ber  fleiner  merbenben  (Srbtngel  bebingten  @eitenfd)iibe 
in  SSerbinbiing  brad)te.  §oBfin§  al§  X^eoretifer,  Xana, 
?r.  f^atire  (5Ibfd)nitt  X),  9J?aIIet  n.  a.  al§  geoIogifc|e  S3eobac§ter 
neigten  biefer  Stnfic^t  §n,  nnb  e§  märe  unbittig,  511  liertennen,  baf5 
and;  bie  Xentfc^en  ©djimBer  nnb  SSotger  unter  ben  95or= 
fämBfem  biefer  Ä'ontraftiongtBeorie  einen  ißtaB  üerbienen. 
(S.  ©ueB  begrünbete  1875  burd)  feine  „Sntfie^ung  ber  SttBen" 
eine  neue  @Bod)e  be§  ^ortfc^ritteg,  nnb  nidjt  lange  nad)^er  erfdjien 
auf  bem  ^lane  ber  jugenbtid)e  f^orfdjer  Sübert  §eim,  beffen 
in  ben  ©tarner  ©ebirgen  — Xöbi  nnb  SSinbgälle  — ermorbene 
5(uto|3fie  i^n  §u  einer  für  ©eotogen  nnb  ^B^füer  gleich  bebeutung§= 
ootten  Seiftung  („Unterfud)ungen  über  ben  3J?ed)ani§mu§  ber  ®e= 
birgSbilbiing",  S3afel  1878)  befähigte.  (SemiB  ift  üon  biefem  SBerfe 
ni^t  jebe  (SingelBeit  aufred^tguerBatten,  nnb  e§  mag  baBingeftedt 
bleiben,  ob  bie  ^eimfdje  Xeutnng  ber  berühmten  ©tarner 
XopBelfoIte  al§  einer  abnormen  ©d;id)tenbiegung  oufred;t= 
ermatten  merben  tann,  ober  ob  mit  Slot^pIeB  („®eotettonifd;e 
Probleme",  ©tuttgart  1894)  auf  einen  UberfdiiebungSBrogeB 
gurüdgegriffen  merben  innB.  Xa^  bie  galtung,  menn  fid;  bie 
bamalS  nod)  ftarf  betafteten  ©d)id;ten  in  bem  üon  §eim  üorau§= 
gefetzten  latent=B^oftifd;en  ßufiö^tbe  befanben,  fo  üor  fid;  gefeit 
tonnte,  mie  biefer  behauptet,  ift  faum  gu  begmeifetn.  Sind;  ©nef) 
tritt  biefen  5Cu§füprnngen  bei,  inbem  er  nod;  baä  SSorfommen 
tangentialer  Äruftenbemegungen  at§  ben  eigentlichen 97ormad 
fad  hinftedt,  mährenb  Stnbere,  um  bie  (Srfd;einungen  ber  93er= 
merfung,  be§©taffelbrud;e§,  ber§orft=  nnb ©rabenbUbnng 
nerftänbtid;  machen  gn  fönnen,  and;  rabiale  SSerfd;iebungen 
hingunehmen  gu  müffen  glauben,  ©ine  fonfeqnentc  S^omenftatnr 
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ber  teftonifdien  ©d)id)tenbi§Iototionen  iDurbe  üon  §eim  unb ©liefe 
auSgebdbet  imb  in  einem  üon  erfterem  unb  (S.  ®e  äJ^argerie 
gemeinfd)aftlic^  feeranägegebenen  3Berte  (ßüricfe  1888)  niebergelegt. 
®ie  ©jfeerimentalgeologie,  öon  g.  ißfaff,  9^efeer  nnb 
(9(6j'c^nitt  XX)  bor  adern  öon  SDaubree-^nrlt  gerabe  für 
fotdje  eifrig  au§gebUbet,  feat  gar  mancfee  SSeftätignng  ber 

@d)rinnfefung§tefere  geliefert,  inbem  5.  35.  ißerfteinerungen , bie 
man  ftarfem  Sateralbrude  anSfefete,  in  gan§  biefelben  ®efor= 
mationen  gebracht  merben  tonnten , metd)e  man  mafernimmt, 
menn  man  goffdien,  §nmat  93elemniten,  ftärter  gefalteten  nnb 
gequetfcfeten  ^'elöbänten  entnimmt,  ©nefe’  grofeeS  SSerf  feat 
ancfe  ber  (Srbfiinbe  gan§  neue  ißerffeettiüen  eröffnet , inbem 
bnrd)  ba^fetbe  ßnfammenfiänge  §'mifcfeen  auSein  anbei* 
liegenben  Kettengebirgen  — Stpenninen,  ©d^meiger  Sura,. 
9tlpen,  Karpatfeen,  Kau!afit§,  9?orbinbifd^er  95ogen  — pergeftedt 
mürben,  beren  fid)  ^ubor  fanm  je  ein  ©eograpp  bemnfet  ge= 
morben  mar. 

5Iud)  anbere  ©ebanten  über  bie  ©ntftepung  ber  ©ebirge  finb  in 
neuerer  ßeit  gaptreid)  in  bie  Dffentlidpfeit  gebrungen.  ®ine  eigentüm= 
Iid)e  ©teitung^tpeorie  befifet  man  bon  dieper  („Xpeoretifdje 
©eotogie",  ©tuttgart  1888);  eine  burd)  ®rud  nnb  innere  3Bärme 
bemirfte  ©cpidjtauftreibung  moden  Xp.  9^eabe  (geb.  1832) 
unb,  menigftenS  innerpatb  gemiffer  ©rengen,  and)  ®e  Sapparent 
al§  gebirg§bdbenbe  Urfad)e  anerfannt  miffen.  9ru§  ©emötben  bon 
berfcpiebenem  9tabiu§  benft  fid)  9t.  9totppIefe  bie  (Srbrinbe 
gufammengefefet , unb  an  ber  99erüprung§ftede  je  §meier  fotcper 
Kuppeln  foden  ©pannungen  perrfd^en,  bie  fidj  in 
um5ufefeen  bermögen.  Unter  ben  9Imerifanern  ermarb  fid)  biete 
^rennbe  bie  ifoftatifdpe  STpeorie  (1892)  bon  SDutton,  burd) 
K.  futtere r§  (Srtäuterungen  and)  bei  un§  befannter  ge* 
morben:  fie  gept  bon  ber  ^ppotpefe  au§,  -bafe  bie  ©rbober* 
ftäd)e  in  ber  ^auptfacpe  eine  ®teid)gemicpt§ftäd)e  fein  mufe, 
unb  beSpotb  entfprid)t  einer  ©ebimentanpänfiing  ftet§  anbermört'? 
eine  Sobenfenfung.  ©ine  tritifcpe  ißrüfiing  biefer  fämttid)en 
9Infcpanungen  fafet  91.  ^ p it i p p f 0 n bapin  §ufammen , bafe 
nod)  tauge  nid)t  ba§  teilte  5Bort  gefprod)en,  bie  ©d)rmnpfung§* 


33eni)ittening§=  unb  (SrüfiDn8er)d)einim9en. 
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^t)potl^e)c  jebod)  bic  am  be[teu  mit  beu  üertmcfelten  X^atfa(^en  511 
oereinbiircnbe  fei. 

Sie  §iimbolbts93ucI)fcl)e  ßeitridjtung  uerfannte  gmar  feinet- 
megS  gan^  bie  ©ebeutung  ber  ger ft örenben  Statur! räfte,  ober  in 
ihrem  mähren  3Berte  lernte  man  bereit  iSeteilignng  bei  ber  %vl^^ 
mobeltiernng  unfereS  ©rbretiefS  mäf)renb  ber  h^roifi^en 
ißeriobe  bod)  nod)  nid)t  tennen.  Shell  nnb  @enft  (Stbfd)nitt  X) 
haben  bie  9^atnr  be§  3Sermitternng§f)roäeffeä  aufgeflärt,  beffen 
einäetne  ©tabien  uietteidd  am  grünblid^ften  in  bem  groBen  SBerte 
Don  S.  5R 0 1 h anSeinanbergelegt  mnrben.  33? e II a r b fR e a b e , f^räulein 
©tabter,  31  S-  51bie  (1808 — 1879),  ü.  9?ichthofen  u.  a.  §er= 
faferten  bie  bei  ber  (Srofion  fich  folgenben  9Sorgänge;  % SBalther 
ftedte  feft,  inmiemeit  bie  nngteidje  SBärmeaufnahmefähigfeit  ber 
einen  f^elS  5nfammenfeBenben  gefteinbilbenben  SRineralien  bem 
3erfaHe  ber  f^el^maffe  üorarbeitet ; Sang  (1849  — 1893), 
91.  Slümde,  fR.  9I^mann  üerbreiteten  fich  S^oft  = 

mir  tun  gen,  benen  nad)  nnb  nach  ouch  ba§  feftefte  ® eftein  unter- 
liegt;  SRünB  mie§  in  ^flangen,  in  nitrifigierenben  ©poren, 
ein  nid)t  gleid}giltige§  9Roment  ber  ©efteinä^erfeBung  nad).  Uber 
^arbilbung  mürbe  erfolgreich  öon  ^end  unb  ß.  fRichter,  über 
Ä'arrenfelber  öon  Heller  (1800  — 1881),  SÜ.  Siener, 
3'.  ©imont),  bem  SSerfaffer  eines  |)räd)tigen  SafelmerfeS  über  bie 
SachfteingrupBe  (9öien  1895),  unb  am  eingehenbften  oon  9R.  ©dert 
gearbeitet.  91uf  bie  oon  3Ö.  o.  ®ümbel  guerft  als  mürbigeS 
f5orfd)ungSobie!t  erflärten  (Srbphi^iimiben  rid)teten  91.  f^aüre, 
9?aBel  unb,  mit  befonberer  ^Betonung  ber  morphologifd)en 
©eite,  ©h-  ^^ittler  (1897)  ihre  91iifmerff amfeit.  95or  adern  aber 
galt  eS,  gu  ermitteln,  mie  bie  ^orrafion,  bie  ©rofion  beS 
flieBenben  SBafferS,  einfe^t  ultb  fortarbeitet.  Sie  Unter= 
fudhungen  0.  9?ichthofenS,  ^endS,  SoemlS,  ©ilbertS,  ^h^== 
liphfonS  hmr  9?at  gefd)afft  unb  unS  n.  a.  einen  tiefen 

©inblid  in  baS  SBefen  ber  rüdfchreitenben  ©rofion  ermöglidjt, 
bie  fid)  im  ß^i^üdmeichen  ber  Söafferfälle  (9?iagara)  311  er= 
fennen  giebt.  ©nblid)  lernte  man,  ba  man  ja  burd)  0.  9?id)t= 
hofenS  ®hina  = SBerf  barüber  unterridjtet  mar,  meid)  gigantifdje 
©taub=  unb  SöBablagerungen  im  zentralen  unb  öftlid)en 
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?t[ien  bte  ßanboberftädje  in  i^rcn  naturüdjen  ^^ormen  gerabegu 
berptfen,  bte  gerftörenbe  iinb  fonftruftibe  3tftioii  ber  6e= 
ib egten  Suft  ridjtiger  beurteilen,  iinb  bamit  ftanb  in  engfter 
3Sedjfetbeäiepng  bie ©rgrünbung  ber  bie  SSüftenbitbung  regetnben 
58erpttniffe.  S-2BaItpr,  ©djirmer,  S^eiter,  ^.5t.b.3ittel,^ 
Ärafnolb,  SKufd^fetotb  unb  biete  anbere  befc^rieben  un§  bie 
lüic^tigften  tetturifdjen  SBü-ftengebiete , unb  \o  emanzipierte  mau 
fid)  bon  bem  pergebradjten  ^Begriffe  ber  SBüfte  afö  einer  tro[tto§= 
monotoueu  «Sanbftäc^e  unb  fa^,  mie  [id)  biefetbe  at§  ©anb-,  ^ie§=, 
©tein=  unb  Sepnmüfte  bem  Sluge  barfteden  tann.  Db  aud)  bie 
©tetfd) ererb fion  einen  fräftigen  Dberftädjenbitbung 

abgäbe,  barüber  [inb  nod)  jept  bie  3tften  nid}t  ge[c^toffen.  Stffjeitig 
mirb  zugegeben,  bap  ba§  ®tetfd)erbett  burc§  ba§  barüber  pinziepnbe, 
mit  eingebadenen  ^^ftförpern  berfe^te  @i§  abgenützt,  gefc^rammt, 
aufgearbeitet  mirb,  z^mat  ba  nad)  ben  3Serfnd)en  bon  iötümde 
unb  gii^ftci'tbcitber  (1890)  eine  fep'  ftarte,  bitrd)  bie  grop 
Stätte  prborgernfene  SSermitterung  bie  Stnftöfung  unb  Stb= 
fptitterung  be§  @efteine§  borbereitet.  Sn  befd]ränftem  Umfange 
tjatten  eine  gtaziate  ©rofion  z-S5.  3beppri|,  §eim,  9i9t. iöat|er 
(geb.  1842),  ©atomon  für  mögtid),  mogegen  ißend,  9B.9Jt.®abi?\ 
2t.  b.  iöoef)m  u.  a.  bie  zerftorenbe  SKirfung  znmat  ber  mächtigen, 
ei§zeittid)en  2ttpengtetfct)er  meit  pöpr  einfdjäpn.  Sntmer|in  mirb 
mit  einer  eigenttidjen  2tu§furd)ung  ober  2tu§pftügnng  bon 
SängSt^ätern  unb  ©eebeden,  mie  fid)  bie§  2t.  ß.  Sflamfap  unb 
S.  ^pnbott  in  ben  fiebziger  Snp'en  znredjtgetegt  ptten,  pdjften? 
bebingt  geredjnet. 

2Sirfungen  ber  ©rofion  unb  ber  mit  i|r  in  ber  übergroßen 
3)?epznf)t  ntter  f^ätte  fid)  paarenben  SDennbation  erfennt  ber 
©eotoge  auf  ©djritt  unb  Xritt.  f^ür  bie  approfimatiue  58eftim= 
mung  ber  S)ennbation§beträge  paben  Warften,  .Speim,  ißend, 
3^oret,  ®.  23rüdner  n.  a.  S^egetn  gegeben.  ®ie  gemattfame 
^enubation  füpt  zn  fataftropßaten  2Sortommniffeu,  für  bereu 
@efamtt)eit  ^end  ben  gtüdticp  gemäßtten  dtamen  9J?affentran§= 
port  borgefdjtagen  t)at.  Saßin  getjören  bie  oberftäd)tid)en  tSrb' 
fätte,  über  bereu  9Kobatitäten  S-  ©anbberger  (1880)  fid)  ber- 
breitete,  bie  9D^nt)rbrüd)e,  benen  gi-’^ct)  (1898)  eine  ben 


S8erg[tür5e;  .^löljleu;  Äarftgebilbe. 
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©egeuftanb  üolt  eijd^öpfenbe  ^Ibl^anblung  luibmete,  unb  bie  Ufer  = 
rutfc^ungeit,  bejügfid)  bereit  ba§  üon  SL  §eim  (1887)  nactj  bem 
traurigen  95erfd)linnben  einer  gangen  $8or[tabt  üon  ßuQ  ^nt  bortigen 
(See  erftattete  ©utadjten  banernben  SSert  betjalten  tnirb.  häufiger 
nod)  nnb  guinei|t  gefäf)rtid}er  finb  bie  fomo^l  bem  3J?ittet=  mie 
and)  bem  §od)gebirge  eigenen  S3erg[d)Ubfe  nnb  SSergftürge, 
bereu  STtieorie  9votf)))te^,  §eim  nnb  ^oUal  gnm  Dbjelte  niel= 
fad)  nbereinftimmenber,  teilmeife  aber  and§  an§einanbergef)enber 
Unterfnd)nngen  gemadjt  tjaben.  (Srofine  Xt)ätig!eit  ift  and)  bei  ber 
(rntftef)ung  beri^ö^Ien  faft  attein  bie  ma^gebenbe  Urfadje,  obfdjon 
teltonifd)  entftanbene  nnb  Überbednng gt)Df)ten  nid)t  gänglid) 
nu§gefd)Ioffen  finb.  ®urd)  gaf)freid)e  größere  unb  fleinere  93er= 
üffenttic^nngen,  unter  benen  befonberS  gmei  ftjftematifdje  Sebrbüd)er 
biefer  neuen  SöiSgipIin  (fßariS  1890  nnb  1899;  SBien  1894) 
bernerfen§mert  erfc|einen,  fjaben  91. 91tartel  nnb  ^rau§  eine 
felbftänbige  ^öf)Ien!nnbe  ober  ©betäologie  begrünbet,  me((f)er 
bie  Oon  bem  frangöfifdjen  ^orfi^er  gefdjidt  geleitete 
„Spelunca“  af§  Organ  bient.  9tud)  bie  ©pegialität  ber  Xrof)f= 
fteing rotten  — f^’ränfifdje  ©djmeig,  2Ibet§berg,  @t.  Sbangian  — 
^at  i^re  £iebf)aber  gefunben,  unb  e§  üerbient  regiftriert  gu  merben, 
baB  bie  nod)  Oon  bem  unermüblid^en  i^öfilenmanberer  % @(i^mibt 
(1802 — 1863)  feftget)altene  9lnfid)t,  gur  Sitbiing  größerer  @ta= 
laltiten  ober  (Stalagmiten  feien  nngel)eure3eitränme  erforbertid), 
oon  Stbami  üotlftänbig  miberlegt  loorben  ift.  befonber§ 
^öf)Ienreid)e  ©ebiete  finb  ade  üerfarfteten  Sänber  befannt.  fO?an 
loeife  je^t,  ba^  ^arfterfc^einungen  — §öl)ten,  trid)terförmige 
©rbfäde  ober  ©otinen,  unterirbifd)e  O^lüffe,  blinbe  ST^äler, 
periobifd)er  ßu-  nnb  9IbfiuB  Oon  3Baffer  bnrd)  fogenannte  fßonore 
— in  jebem  geo(ogifd)en  ^uenn  nur  poröfer  Slalfftein 

anftet)t,  oorfommen  fönnen.  (Sintäfidd)  befd)äftigten  fid)  mit  ben 
genetifd)en  58ert)ättniffen  ber  SSerfarftnng  3-  SKafomSll), 

9iet)er,  SCie|e,  o.  9Jlojf ifooicS,  (S.  9tid)ter  n.  a.,  unb  ©oific, 
at§  Serbe  oon  §anfe  an§  ben  5Üarftgebi(ben  na()eftel)enb,  legte  in 
einer  umfaffenben  9J?onogra)3l)ie  („®ag  ^tarftpf)änomen",  döien  1893) 
bie  ©rgebniffe  meprjäpriger  Xerrain=  unb  Sitteratnrftnbien  nieber. 
^ie  9J?orpt)oiogie  f)at  namentlid)  9?otig  gn  nehmen  oon  ber  neuen 
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ber  ®oUnen,  lueld^e  burd)aug  nicljt  btofe  burd)  imter= 
irbifc^en  ß^jammenbrud)  entftaiiben  §u  benfeit  [inb,  fonbern  fid) 
fe^r  Ijäufig  ba§  ©nbprobiitt  einer  längeren  9^ei§e  o6erftäd}Ud) 
üerlanfener  @ro[ion§=  unb  ®ennbation§üorgänge,  ä^nlid)  wie  bie 
oben  erwä!§nten  ^are,  barfteden. 

2Seitan§  am  fräftigften  bet^ütigt  fid)  ber  Übergeugung  faft' 
afler  ©eologen  gufolge  bie  ^orrafion  bei  ber  iöitbnng  ber  'Jt)äler. 
®ie  Slnffaffung  aller  Säng§=  unb  Duert|äler  at§  rein  teftonifi^er 
33ilbungen  i)at  fid)  überlebt,  mögen  and)  nad)  Wartung,  §.  Üieufd), 
0.  jDrt)gat§fi,  ^jerutf  u.  a.  gelegenttid)  @f)altent|äler  üor= 
fommen,  wie  man  ja  in  gar  mand)en  Säubern  — £'jerutf  |at 
eg  für  S^ormegen,  Wiener  unb  951  and  ent)  orn  ^aben  eg  für  ©ü^ien 
bur(^^gefüt)rt  — förmtid)e  d?e^e  oon95rnd)Iinien  aufgubeden 
imftanbe  ift.  95on  ben  Sänggtt)ätern  gilt  in  ber  §au|3tfad)e,  bafs 
fid)  auf  teife  öorgegeic^neter,  geoteftonifd)er  ©runbtage 
bie  augfpütenbe  Stftion  ber  ©emäffer  fräftig  bet^ätigt 
t)at.  f^ür  bie  öilbung  ber  ®nrd)brud)t^äter  intereffierten  fid) 
fc^on  frü^^eitig  g-  9^oemer  unb  2Ö.  ü.  ©ümbet;  ejaft  begrünbeten 
aber  eine  neue  ^^afe  biefer  X^eorie  bie  §imaIal)ageotogen  9J?eb  = 
licott  unb  95tanforb,  unb  i^nen  finb  Xiel^e,  ber  in  ben  Ä'ar= 
pat^entänbern  gearbeitet  t)atte,  bie  ^iorbamerifaner  ©ilbert  unb 
Kornett,  fomie  bie  öfterreic^ifd)en  ©eograp^en  ©upan,  Soemt 
unb  95.  §ilber  bei^ugefellen.  ©agu  treten  bann  noc^  neuere  Unter= 
fud)ungen  üon  ^end,  f^utterer,  f^red)  u.  a.  9)?an  barf  eg  alg 
tReget  augfüred)en,  ba)3  ftiedenbeg  Söaffer  bann  mit  erpl^ter 
(Energie  augnagenb  wirft,  wenn  bag  oorliegenbe  ©etänbe 
fid^  in  teftonifd)em  §ebungg§uftanbe  befinbet,  wie  er  burd^ 
f^altung,  ©d)otIenOerfd)iebnng  u.  f.  W.  ^erbeigefü^rt  werben  fann. 
®ie  Unionggeotogen  ^tten  befonberg  gute  ©etegen^eit,  fid)  mit  ber 
9?atur  ber  ftuöiatiten  (Srofion  üertraut  §u  mad)en,  weit  fid^  in 
i^rem  Sanbe  bie  riefigen  Sanon=Ätammen  öorfinben,  bereu 
®efd)id)te  ®utton  in  einem  funbamentaten  SBerte  („Tertiary 
History  of  the  Grand  Canon“,  SBaf^ington  1882)  gefd)rieben  ^at. 
S33er  f^tn^fl)fteme  überbtidt  unb  bie  i^m  fict)tbaren  ST^äter  etwa 
nad)  ben  morf)^Dgenetifd)en  ^enuäeid)en  ü.  3Ud)tt)ofeng  ober 
^endg  gu  rubrizieren  unternimmt,  mii^  aucf)  fein  ?tngenmerf  auf 
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bic  SBafferfcljeiben  rid)teit,  lueldje  bie  ältere  ©rbfuube  irrig  auf 
bie  t)öd}[teu  Ääinme  ber  ©ebirge  Uerlegte.  ®rft  U.  35  ud)  gob  eine 
jutreffenbe  S5cgriff§beftimmung  ber  „SSafferteiler",  luie  er  fidj  auä= 
brüdte;  iinfer  maberne§  SBiffen  bou  biefer  @adje  ftetit  3t. 
Ii|ipfüu§  ©djrift  üon  1886  überfidjtlidj  bor  Gingen.  SBenn  burd) 
irgenblbeldje  5Cntä^e  ein  feine  9ftid)tung  änbert,  jo  fomint  e§ 
— nid)t  noübenbig,  aber  and)  nid)t  fetten  — 5U  einer  35ertegung 
ber  SBaf f er fd) eiben.  ©ine  gefc^idjttic^e  ^Bearbeitung  biefeS 

befonberen  STeiteso  ber  allgemeinen  3J?orf)^ologie  fü^rt  oft  §u  fe^r 
intereffanten,  auc^  rein  ^iftorifd)  bebentfamen  ©rgebniffen;  bal^iit 
get)ürt  g.  35.  ba§  biet  erörterte  DjuSprobtem,  an  beffen  Söfung 
fid)^onfc§in,  Sod]tin,  b.^autbarS,  ©hid)otb§tl),  9)?ufd)tetom, 
©.  35Ianc,  ^Bogbanomitfc^,  9i  b.  ©rdert  nnb  3B.  ^omifd)fe 
beteiligt  t)aben.  ®a§  ©c^tu^urteit  lautete  ba^in,  ba^  ber  9tmu 
^arja  fidj  niemals,  mie  bietfad)  gemntmafet  morben  tnar,  in  ben 
Äafpifd)en  ©ee  ergoffen  |aben  fann. 

®er  3lbri^,  meld)en  mir  in  9lbfd)uitt  X bon  ber  ©ntmidlung 
ber  tedurifc^en  9}?or|3t)olbgie  gaben,  enbete  mit  'ber  35egrünbung 
ber  ©lagiatgeologie  biirc§  3lgaffi§  nnb  ©d)imper;  bie  neueren 
nnb  neneften  ©efd)ide  biefeS  nnermartet  rafd)  gu  außerorbentlid)er 
©etbftänbigfeit  gebie^enen  9Siffenfd)aft  füllen  unS 

gleid)ermeife  fe^t  nbc^  befd)äftigen.  9J?an  ful^r  mit  bem  ©tnbiuni 
ber  eine  9}?oränentanbfd)aft  d)aratterifierenben  35ortommniffe 
eifrig  fart,  nnb  ba  fid)  t)erauSftellte,  ba^  bie  fd)mäbifd)=bal)erifd)e 
§od)ebene  für  biefen  ßmed  bie  atfergünftigften  35ebingnngen  bar* 
bietet,  fo  fongentrierte  fic|  and)  auf  fie  bie  allgemeinfte  Stufmerf* 
f amfeit.  3^  iSenen,  metd)e  bie  eigenartigen  3ii9^  35oben* 
befd)affen^eit  glazial  beuteten,  gehörten  b.  ©ümbet,  b. 

©teffin  n.  a.;  bor  allem  aber  nnteräog  fid)  biefer  3lufgabe  mit 
tjingebenbem  ©ifer  ber  jngenbtid)e  2ltbred)t  ^end,  ber  jiibor  fd)on 
baS  norbbeutfd)e  ©itubinm  bei  ber  3lnSarbeitung  ber  geütogifd)en 
.klärten  bon  ©ad)fen  fennen  gelernt  t)atte  nnb  nunmehr  in  bem  firciS* 
gefrönten  3öerfe  „®ie  35ergletfd)ernng  ber  beutfd)en  3ltüen"  (ßeip^ig 
1882)  bie  ©efamtl)eit  ber  einfd)lngigen  Sel)ren  unter  mannigfnd) 
neuen  ®efid)tSpunften  gnr  ©arftellung  brad)te.  ©ine  für  ben 
Sofalforfd)er  unentbel)rtid)e  ©rgängung  bilbet  b.  3lmmonS  ermäl)ntc 

©ünt^er,  Stnorgaiiifc^e  Dtoturmiffenfc^often.  55 
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XXII.  ®ie  ©eologie  ber  neueften  3cit- 


„®egeiib  üou  DJJüuc^en,  geotogifd)  gefdjilbert"  (SD^ündjen  1894). 
iöalb  reiften  [id)  auc^  au§  anberen  ©egenben  ti^nlidje  ß^ara!te== 
xtftifen  ber  [biluüialen  ®{a§iatrefibuen  an,  grofsenteUS  au§ge^enb 
üon  ©eleljrten,  bereit  fc^on  im  er[ten,  topogropl^ifdjen  Siede  bie[e§ 
8[bfd)mtte§  gebenlen  mar.  3Bir  nennen  nur  §eim,  iSrüdner 
nnb  (£.  SDn  ^aSquier  für  bie  iJJorbfc^metg;  ^end,  f^rül)  nnb* 
©ieger  für  bie  an  9JZiniaturpgeIn  biefeg  — feltifd)en  — 
'JiamenS  reidje  Si)ruintinlanbfd)aft  be§  S5obenfeegebiete§; 
S.  ^artfd)  (geb.  1851)  in  §mei  muftergüttigen  äJJonogrob^ien 
(95re§tau  1892;  (Stuttgart  1894)  für  Subeten  nnb  D^iefengebirge; 

SSerenbt,  ^eit^ad,  Sßa^nfdjaffe,  D^oetting,  §.§aa§ 
nnb  @.  ®eini|  für  bie  norbbentfd)e  (Sbene;  9.  Siemirabgü  nnb 
y^ititin  für  SRufelanb;  S-  ©eifie  für  ©roBbritannien.  SDie  Don 
5.  9}?.  Stapf f unb  0.  Sang  nod)  mit  ©efd^id  Dertretene  ®rift= 
tpeorie,  meld)e  ba§  SSerfrad)ten  ber  f^^nbtinge  unb  dRoränen* 
trümmer  burdj  fdjmirnmenbe  unb  admäplidi  fdjinetgenbe  (£i§berge 
beforgen  lü^t,  mu^te  im  le^tDergangenen  ©egennium  enbgüttig  ber 
reinen  ©lagialtpeorie,  bereu  erfter  3Sortämpfer  €).  XoreU 
mar,  meid)en.  ^end§  9^acpmei§,  bafe  bie  ©runbmoränen  511 
ben  9lefibuen  einer  9J?oränentanbfd)aft  ben  quantitatiD  bebeutenbften 
^Beitrag  leiften,  ift  mit  ber  SDriftpqpotf)efe  Döllig  unDereinbar. 

Mdjft  biefer  einfd^neibenben  prinzipiellen  ®rfenntni§  ift  nod) 
eine  gmeite  at§  bas  §aupterträgni§  ber  mobernen  ©lazialforfcpung 
gu  Derzeidjuen,  ndmlid)  baSjenige,  ba^  bie  (Si^zeit  feine  ein  = 
peitlidie  mar,  bap  fi^  Dielmepr  längere  Snterglazial  = 
perioben  auSgebepntefter  Uber== 

eifnng  einfcpoben.  SDie  britifcpen  Unterfndjungen  S.  ®eifie§ 
(„The  Great  Ice  Age  and  its  Relations  to  the  Antiquity  of  Man“, 
Sonbon  1874;  2.  Sfuflage  1894)  bradjten  biefe  f^rage  in  rafdjen 
gfup,  unb  ^endg  Stnafpfe  ber  — bei  SnnSbrnd  gelegenen  — 
.*poettinger  ®reccie  beftätigten  bie  SEpatfad)e,  ba^  man  ®eftein§= 
tagen  mit  foffden  ^ftanzenreften,  bie  auf  ein  DerpättniSmäpig  fepr 
marme§  Mima  pinbeuten,  mitten  zDtifdjen  anberen  Sdjicpten  antrifft, 
bereu  gefdjrammte  unb  gefripte  Steintrümmer,  bereu  ®tetfd)er= 
fdjtiffe  ztt>eifeIto§  glazialen  Urfprnng  Derraten.  9ttö  fo  gut  mie 
feftftepenb  fann  eine  breimatige  @i§z^^t  gelten,  bereu  Ülbtagc' 
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rung^^eiigen  tuir,  üoii  unten  auf  gered)uet,  in  bem  SecEenfdjottcu 
(9^agelflne),  bem  9Zieberterraffen[d;otter  unb  bem  §od)  = 
terraffenfdjotter  nor  nn§  tjaben;  ©djotterinnffen  finb  fhil)io  = 
gta^iate  ©Ubiingen,  bie  jeittid)  ber  llimnanbtnng  ber  gigan= 
tifdjen  (£i§maffen  in  [tiiffigeS  SBaffer  entfpredjen.  ^end  f)ält  fogar 
bafiir,  ba^  nod)  eine  niecte  (SiS^eit  non  fiirgerer  ®aner  angenommen 
merben  müffe.  SltS  bie  le^te  33ergtetfdjerung§periobe  norüber  mar, 
t)errfd;te,  mie  5L  9^et)ring§  (geb.  1845)  9J?itteUungen  über  bie 
bamaügen  baläoi\to(ogifdien  9?e[te  befunben,  über  SD^ittetenropa  ein 
©teppenftima,  äf)ntid)  bemjenigen  ber  ^ampa§  ober  ber  gentrat* 
afiatifcpen  ^od)Iänber.  ®a§  Stuftreten  be§  9}?  e n f d)  e n fällt  gteid^faH^ 
infomeit  fid;  einftmeden  fidjere  ©dilüffe  pierüber  giepen  taffen,  ber 
ßeit  nadj  mit  bem  Stnfpören  be§  ©i^geitalterg  gufammen.  Stuf  bie 
pier  mitfpredjenben  ftinmtifdjen  nädiften  Stbfcpnitte 

gurüdgntommen  fein. 

®ie  bibaftifdje  Sitteratnr  ber  ©eotogie  ift  bereite  früper 
befprodjen  morben,  unb  ba  bie  attermeiften  Söerte  and)  ben  bpnamifcp= 
morppotogifcpen  ^robtemen  gerecpt  merben,  fo  bebarf  e§  feiner 
Stefapitntation.  Sieben  ben  befonberS  nnentbeprlidjen  §anbmeifern 
n.  Sticptpofeng  unb  St.  ^end§  mödjten  mir  nur  nocp  ein  im 
ebetften  ©inne  poputäre§  unb  überaus  inpattreicpeg  S5ud)  anfüpren, 
nämtid)  ben  erften  S3anb  oon  3)^.  9leumopr§  „(Srbgefcpidjte'' 
(SBien^Seipgig  1886),  bereit  3teuauftage  58.  Uptig  (ebenba  1895) 
in  bie  §anb  genommen  pat.  ®er  gmeite  58anb  pat  e§  anSfdjtiefetid) 
mit  ber  5ßerfteinernng§fnnbe  gu  tpnn.  3?id)t  nnermäpnt  foßen 
au(^  bleiben  bie  inftruftioen  geotogifd)en  SBanbtafetn,  mie  man 
fie  tion  ü.  §au§pofer  unb  St.  b.  3^ttet  (Raffet  1879  biö 
1884)  unb  nad)mat§  Don  §.  §aa§  (Stiet=Seipgig  1895)  erpatten 
pat.  @ut  gemäptte  geograppifdje  Xafetn,  metd)e  bie  tppifdjen 
2anbfcpaft§formen  benttid)  peranSpeben  unb  fo  gnr  5ßetend)tnng 
ber  üon  Sö.  o.  ©ümbet  tebpafteft  betonten  nrfädjtid;en  58 e= 
giepungen  gmifcpen  58obengeftatt  unb  gepgnoftifd^em  58au 
bienen,  gereidjen  and)  bem  Unterrid;te  in  ber  ©eotogie  gnr  Unter= 
ftüt^ung  unb  58etebnng.  St.  ©eiftbecf  unb  ßp.  ©ruber  paben  ben 
Seprenben  unb  Sernenben  fdion  an§gefüprte  58tätter  biefer  Strt 
gnr  58erfügnng  gefteftt. 


2>reiun63t»an5tgftfs  Äapitfl. 

(£röme}Vmi0  unb  ®riipl|5|tft  in  irsr  |iopif  en 
^älfic  iss  Jai}x1jitn&6rfe. 


3Bir  l^aben  bie  neuere  ®e[d)id)te  ber  i§ö()eren  ©eobäfte, 
bereu  ^flidjt  eö  ift,  un§  über  bie  umljre  ©eftatt  be§  (£rb= 
förüerS  aufgudäreu,  big  gegen  bie  9)Zitte  beg  19.  ^a^r^unbertg 
fortgefü^rt.  ä)?au  luar  fd)on  giemlid)  U>eit  gefommen,  l^atte  bie 
Dcotmenbigleit  erfanut,  9J?eribianme[|‘iiugeu  mit  Säugengrab= 
meffungeu  p üerbiubcu  unb  beu  rein  geobäti[djen  Dpera^ 
tionen  and)  ftetg  S^eobadjtnngen  befallet 

§11  taffen.  3lud)  bie  SEed)uif  biefer  fdjtnierigen  ^ro§ebiiren  ^atte 
burd)  bie  nng  befannten  5trbeiten  bon  ©aufs,  ©eff et  unb  ©ael;er, 
fomie  burd)  beg  ©?atf)eniatiferg  9J?.  ©d)merb  (Stb= 

fdjnitt  IX)  3Bert  „®ie  f leine  ©afig"  (@peier  1822) 

ungemein  getnonnen;  aug  te|terem  erfat)  man,  bafe  bei  Stnfbietiing 
t)ol^er  5ttribie  and)  bon  einer  ber^ättnigmäüig  fnr§en  ©runbtinie 
aug  fel^r  genaue  ©rgebniffe  erhielt  U)erben  tönnen.  ©iner  nuferer 
grünbtid)ften  ©adjtenner,  ber  bat)erifd)e  ©enerat  b.  Drff  (geb. 
1828),  bemertt  in  einer  §ur  Drientierung  über  biefe  f^ragen  öufserft 
geeigneten,  afabemifdjen  S^ebe  („Über  bie  ^itfgmittel,  ßiete  unb 
Siefuttate  ber  internationalen  ©rbmeffung",  9)?ünd)cn  1899)  bon 
©d)merbg  füt^nem  Unternef)men  f^-otgenbeg:  „©ein  ©erfnd),  bie 
19,8  km  lange  ®reiedgfeite©üeier=Dggergf)eim  biird)  9J?effnng  einer 
f (einen,  nur  860  m taugen  ©afig  §u  fontrottieren,  fiet  fo  günftig 
aug,  bafs  fid)  ©eff et  berantaBt  fat),  bei  ber  1834  unternommenen. 
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biircl)  bie  ®enauig!eit  ber  5tugfüf)rung  berütjint  unb  inuftergülticj 
gelDorbenen  ®rabme[fung  in  OftiJreuBen  fein  geobätifd)e§  9iel^  auf 
bie  nur  1822  m lange  ^önigäberger  S5a[i§  gu  grünben." 
luertüott  übrigens  alle  bie[e  müi)[amen  nnb  metlobifcr)  frndjtbaren 
9J?e[fnngen  inaren,  [o  trat  bie  gange  Slngetegen^eit  bod)  er[t  bann 
in  ein  gang  neues  ©tabiuni  ein,  als  9S.  b.  ©trübe  feine  gro^e 
rnffifdje  jöreiedsfette  in  Stngrijf^  nal^m,  beim  bis  bat)in  ibaren  bie 
bermeffenen  f^Iädjenränme,  bergtic^en  mit  ber  ®rboberftäd)e  fetber, 
fo  ttein,  ba^  auS  erfteren  auf  Ungleidjförmigfeiten  ber  ©rbgeftalt, 
fadS  fotdje  bor^anben  fein  fotiten,  faum  mit  einiger  ©id^er^eit 
gefdjtoffen  merben  fonnte. 

®er  SReribianbogen,  über  beffen  ejatte  33eftimmung  ber 
berül^mte  beutfd)=ruffifd^e  5Iftronom  in  feiner  1860  erfd)ienenen 
©d)rift  berid^tete,  ^atte  bagegen  bie  ftattlid)e  Sänge  bon  25®  10'; 
er  reid)te  bom  nörbtic^en  ©iSmeere  bis  gur  ®onau,  unb  45  Sotjre 
maren  für  bie  ®efamtaiifnat)me  erforbert  morben,  inbem  bie  SSor= 
arbeiten  bereits  1810  begonnen  morben  maren,  bann  aber  freitid) 
biird)  bie  friegerifc|en  3^^ten  eine  längere  llnterbred^ung  erfal^ren 
batten.  Snt  Snb^^  f^elbarbeit  beenbigt,  unb  nad) 

meiteren  fünf  fahren  lagen  bie  9tefnltate  abgefcbloffen  bor.  51n^er  bem 
©bef  nnb  bem  normegifdjen  9}?atbematifer  Ranfte en  (SlbfdjnittYI) 
batten  nod)  ©eneral  b.  Xenner  unb  9^.  ©elanber  (1804 
bis  1870)  berborragenb  mitgearbeitet.  ®iefem  großen  2Ber!e  ftelfte 
ficb  als  im  ^ringipe  ebenbürtig  gur  ©eite  50?aclearS  (Slbfd^nitt  V) 
9tebifion  ber  älteren  ©rabmeffnngSarbeiten  in  ©übafrifa  („Yeri- 
fication  and  Extension  of  La  Cailles  Are  of  Meridian  at  the  Cape  of 
Good  Hope“,  Sonbon  1866);  bie  fd)on  früher  gel)egte  3Sermntnng, 
ba^  eS  nid)t  angebe,  bie  ©üb=  nnb  S^orbbälfte  ber  ®rbe  als 
gmei  abfolnt  fongruente  .S^albedipfoibe  anfgnfaffen,  fanb  ihre  5öeftä= 
tigung.  Unb  man  mar  ingmifd)en  in  bie  Sage  gelommen,  foldjen 
S^batfadben  im  Sntereffe  einer  nmfaffenben  ®efamtanfd;annng  bie 
rid^tige  ©eite  abgngeminnen;  bagu  berbalf  ber  9Siffenfd)aft  jener 
trefflidje  SD?nnn,  ben  mir  feinergeit  als  ©ebilfen  $8effelS  bie 
91rena  betreten  faben,  in  meldjer  er  fo  ^erborragenbeS  leiften  follte. 

©eneral  S.  iSaeper  ftanb  bereits  im  67.  Sabre  eines 
bemegten,  gang  bem  35aterlanbe  in  ben  berfd)iebenften  33etbätigungS^ 
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formen  gemibrneten  Gebens,  qI§  er  bie  ©inteitung  511  ber  großen 
llnterne|mimg  traf,  metcb)e  feinen  Spanten  nnfterbad)  gemad)t  i)ot. 
Äurg  §nOor  mar  er,  auf  befonbere  föniglidje  Drbre,  of)ne  Oorf)er^ 
gegangenen  grontbienft  511  ben  „Dffiäieren  Oon  ber  5Irmee“  öer= 
fe^t  morben;  man  ^atte  if)m  gmar  bie  gü^rung  einer  iörigabe  über= 
geben  motten,  aber  auf  51.  0.  ^nmbolbtg  55orftettnng  f)in  mar’ 
baüon  ?lbftanb  genommen  unb  bem  f)od)Oerbienten  ttRanne  eine 
©tettung  ^ugemiefen  morben,  metd^e  i^m  üotte  SOiufje  für  bie  Söfung 
feiner  fiebengaufgobe  gemäfjrte.  ^üdjtige  iSrigabierg,  fo  ^atte  ber 
gro^e  tt^oturforfdjer  gemeint,  ^abe  man  genug,  aber  nur  einen 
93aeber.  ®ie  beiben  ©d)riften,  meld)e  berfetbe  5U  5tnfang  ber 
fed)5iger  ^a^re  l^erauggab  („Uber  bie  ®rö^e  unb  S^igur  ber  ®rbe", 
SSerlin  1861;  „®ag  tttteffen  auf  ber  fb^üroibifc^en  ©rboberftüdje“, 
ebenba  1862)  finb  Oom  bebeutenbften  ©rfotge  gemefen;  bie  erftere 
in  agitatorifdjer,  bie  gmeite  in  tf)eoretifd)er  S5egiet)ung.  35ael;er 
fdjlug  üor,  eg  mödjten  atte  ©tauten,  bie  burd)  i^re  geograpt)ifd}e 
Sage  bei  einer  mitteteurobäifd^en  ©rabmeffung  beteiligt  feien, 
!5)etegierte  §u  einer  biefen  ^lan  einl^eitlid)  regelnben  ^onfereng 
entfenben,  unb  biefe  5(nregnng  traf  attenttjulben  auf  bottfteg  35er= 
ftänbnig.  Sm  Dftober  1864  fanb  bie  SSerfammlung  ftatt,  unb  auf 
i^r  entftanben  ein  loib  eine  permanente  ^om« 

miffion,  51t  metdj  Ie|terer  bereitg  ein  Sul^r  gubor  ber  ®runb 
gelegt  morben  mor.  Sn  iBcilbe  übergeugte  man  fid),  ba^  ber 
urfprüngtidje  ^tan,  ber  mopt  mandjem  alg  ein  attgu  füfjner 
erfd)ienen  fein  mod^te,  nodj  mefentlid)  ermeitert  merben  mu^te,  unb 
fo  trat  1867  an  bie  ©tette  ber  mitteleuropäifdjen  eine  europöifd^e 
©rabmeffung,  an  ber  fid)  atte  europöifdjen  ^nUurböUer  — bie 
iitürfei  fi^toji  fid)  begreif lidjermeife  ang  — beteiligten.  Saeper 
Oerblieb  Sßorfi^enber  beg  ßentratbureaug  unb  forgte  für  bie  fort= 
laufenbe  SSeröffentlidjung  ber  jüf)rtid)en  ®eneralberid)te,  mü§= 
renb  eine  atte  brei  Su^re  mieberfeprenbe  Xagung  ber  ^onferengen 
in  5[ngfid)t  genommen  unb  feitbem  aud)  burdjgefüprt  mnrbe.  Unter 
ber  Seitung  biefer  oberen  Snftangen  gebiep  ein  ^lan  gnr  ttieife, 
ben  fid)  SB.  0.  ©trübe  1857,  balb  nad)  SSottenbung  feiner  großen 
S3reitengrabmeffung,  gebitbet  patte,  unb  mit  bem  Sopic  1863 
begann  jene  nmfaffenbe  iparanelmeffung,  metd)e  fid)  bon 


:3utei‘natiüuale  (ärbmeffung ; ®imenfionen  beS  (£rbföv:perö.  871 

35alentia  in  Sx'Iönb  Drff  in  (Sibirien  erftrec!te  nnb  ben  non 
Äebler  (5[bfd)nitt  VI)  §ner[t  ^ingeluorfenen  ©ebanfen  im  gro^= 
artigften  StUe  oermirfüc^te.  Ä'anm  aber  mar  für  ©uropa  ba? 
iRotmenbigfte  get^an,  fo  mürbe  man  inne,  ba^  eine  (Srmeiternng 
511  einer  Snternationaten  ©rbmeffung  bringenb  angegeigt  fei, 
nnb  bie  ^onferen^  be§  Sa|re§  1886,  in  SSerlin  äufammengetreten, 
ratifizierte  bie  fütjne  ^bee.  Solange  e§  if)m  bie  nur  fet)r  langfam 
abnet)menben  Äträfte  geftatteten,  mar  Söae^er  ftänbiger  ®^ren= 
präfibent  ber  in  periobifcfjer  Üiei^e  ftattfinbenben  S3erfammtungen, 
nnb  alg  ber  9?eununbad)tzigiä§rige  bei  ber  Konferenz  in  9?om 
fehlen  mu^te,  mürbe  i§m  eine  golbene  SOJebailte  mit  finniger  Um= 
fd^rift  überfanbt,  meldje  be§  5IItmeifter§  unfterbMjeä  SSerbienft 
feierte.  Unb  in  ber  X^at:  3Senn  mir  um  bie  Sa^rt)unbertmenbe 
über  eine  Xetaüfenntni§  non  ber  ®rbe  oerfügen, 

meld)e  gered^teg  Staunen  erregen  mag,  fo  finb  mir  bafür  in  erfter 
Sinie  bem  greifen  f^rei{)eit§fämpfer  non  1813  unb  1814  z»  ®anf 
nerbunben. 

Sef)en  mir  nun  zn,  meldje  5(nfid)ten  über  bie  ©eftalt 
unb  ©rö^e  beg  ©rbförperä  burd)  jene  raftlofen  Unterfnd^ungen 
gezeitigt  mürben,  ©^e  bie  33ermeffung§arbeit  in  ba§  bezeidjnetc 
neue  3eitatter  eintrat,  gatten  afö  normatiO  S8effel§  f^eftftedungen 
ang  bem  Saf)re  1837,  nnb  bie  bamafö  für  ben  ^quatoria(t)atb= 
meffer  a,  für  ben  ^otar^albmeffer  b unb  für  bie  5Ibptattung 
u gemonnenen  SBerte  maren  (a  unb  b in  km  auSgebrüdt,  mäf)renb 
a eine  reine  ßoflt  barftedt)  biefe:  a=  6377,397;  b = 6356,079; 
a = 1 : 299,2.  Xiefe  liegen  aud)  ben  geograpt)ifd)en 

Xabeden  non  §.  Söagner  (1870)  unb  §.  n.  §artl  (1892)  z« 
©runbc,  benen  man  bie  ©röjjen  ber  einzelnen  93?eribian=  unb 
^arallelfreisbogen  entne!§men  fann.  S^ädjftbem  fommen  in  35etrad}t 
bie  Xaten  non  Sifting  (1873):  a=  6377,365;  b = 6355,298; 
a=  1:289.  Saljre  1880  enblidj  lieferte  ber  ©nglänber 

3t.  fR.  Starte  (geb.  1828),  ber  fc^on  frütier  eine  tifpitidje  3trf)eit 
im  ^ntereffe  genauer  ilRa^nergteid)nng  burdigefüljrt  l^atte 
(„Comparison  of  the  Standards  of  Length  of  England,  France, 
Belgium,  Prussia,  Russia,  India,  Australia“,  Sonbon  1866),  eine 
abermalige  9?euberedjnung,  non  metd)er  ba§  Sdjtujfrefuttat  gleid)= 
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falls  angemerft  fein  möge:  a = 6378,249;  b = 6356,515; 
« = 1 : 293,47.  ®ie  in  5tmerifa  biird)  fetöftänbige  ©rabmeffnngen 
ermittelten  ßafllemnerte  teilt  iinS  S-  ®ore  („Geodesy“,  ßonbon 
1891)  mit;  nad;  ^arfnefe  (?t6fc^nitt  XIII)  ift  « = 1:300,2,  tuaS 
affo  loieber  gang  auf  Seffet  ^inauSfommt.  ®ie  ißereinigten 

©tnaten  ^aben,  feitbem  nm  1830  ber  ©ditneijer  9t.  §a^ter 
(1770 — 1843)  ®ireftor  beS  ^üftenöermeffungSbienfteS  mürbe, 
ber  ©rbmeffnng  fräftigft  nnter  bie  Sinne  gegriffen,  maS  um  fo 
me^r  mert  ift,  als  öon  öornlierein  angenommen  merben  mu^,  bag 
fi(^  Dft-  nnb  9Beftt)älfte  unfereS  ipianeten  §n  einanber  nid^t  anberS 
mie  9?orb=  nnb  <2übl)ölfte  üer^alten  merben. 

Sin  §t)f)ot^efen  über  bie  Slbmeic^ung  ber  ©rbgeftalt  üom 
geometrifc|en  ©p^äroibe  l)at  eS  in  neuerer  niemals 
gefeljlt.  ®er  in  Slbfdjnitt  X nnb  XXII  genannte  rabifale  Steptunift 
S3ifd)of  bel)anf)tete  1867,  bab  man  bnrd)  Sotungen  bie  rein 
fbf)ärifd)e  9lunbnng  beS  SJteereSbobenS  merbe  auSmitteln  fönnen; 
@.  Dtitter  (1801 — 1862)  in  ©enf  förad;  fid^,  gleidifaÜS  in  ben 
fedjgiger  Sauren,  baljin  auS,  baB  bie  SJteribianlinie  eine  — üon 
ber  (Sdipfe  allerbingS  nur  nnerl)ebtid)  bifferierenbe  — ^urüe  oierter 
Orbnnng  fei;  ber  dteapolitaner  f^ergola  (geb.  1830)  enblic^  folgerte 
1874  ans  feinen  Ülec^nungen,  ba^  bie  (Srbe  §mar  mol)I  mit  einem 
9totationSeC[4if oibe  gnfammenfalle,  a b e r b e f f e n g e o m e t r i f d)  e Sl  d;  f e 
ftimme  nidjt  mit  ber  llmbrel)ungSad)fe  überein.  3^^ 

!^at  fidi  feine  biefer  ®oftrinen  üermodjt,  nnb  and)  bie  bnrd) 
Stl).  0.  (Sdinbert  (1789 — 1865)  nnb  ßlarfe  — in  beffen 
©dirift  üon  1880  — redjnerifd)  geprüfte  ^t)potf)efe,  bie  ma^re 
(Srbgeftalt  möge  ein  breiadjfigeS  ©Ilififoib  fein,  mie  fid)  bieS 
nadj  Sacobi  (Slbfd)nitt  VIII)  andj  mec^anifd)  redjtfertigen  lieBe, 
befriebigte  auf  bie  ®aner  nidjt.  ßlarfe  f)atte  für  bie  brei 
ungleichen  Sldjfen  a,  b,  c (a  > b >*  c)  bezüglich  bie  nad)ftef)enben 
^erte  beredjuet:  6377,556;  6376,837;  6356,719  ^lometer. 

'2)ie  (Srbe  mar  alfo,  barüber  herrf d)te  fcl)on  nm  baS  Saf)i' 
fein  mehl',  ü^eber  ein  eycift  5meiad)figeS,  nod)  ein  ei'att 

breiacfjfigeS  ©llibfoib.  SBaS  aber  ift  fie  benn  in  SBirflidjfeit?  Slnf 
bie  fidj  nun  halb  bnrdhfeBenbe  ©rfenntniS  bereitete  Sifting  oor 
biirdj  ben  9tat,  man  fode  bie  bnrd)  eine  abfolnt  rnl)enbe 
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3Sa[ferf (ädjc  gefeit u^eid) ne te  ^diidje,  einerlei  ob  [ie  ejaft 
geometrifd)  fei  ober  nid)t,  af§  eigentlidje  üiepräfentanj  be§  etiuaö 
unbeftimmten  3ü5orte§  ©rbgeftalt  betradjten  unb  bie  (Sigenfdjaften 
berf eiben,  für  bie  fid)  ber  3?ame  ®eoib  (yrjoeiÖTjg,  (Srbe=ä^nlid)) 
empfeljlen  möd)te,  bireft  ftiibieren,  nm  nadj^er  bie  Überein ftimmung 
über  9M)tübereinftimmnng  mit  einer  nad)  inüt^ematifdjen  ©efe^en 
gebilbeten  ^lädje  ergrünben  511  fönnen.  ©eoib  mor  offenbar, 
mie  bie§  ja  anc^  fd)on  ®aufe  nnb  iöeffel  erfannt  Ratten,  eine 
f}Iäd)e,  für  bereit  fämtlid^e  ^nnfte  ba§  f oinbinierte  ^oten= 
tial  (3Ibfd)nitt  III  nnb  VIII)  ber  ©djtuere  unb  ßentrifugal^ 
fraft  gleidje  SBerte  anniinntt.  3Ba§  bie  f^eftlegnng  beSfelben 
anlangt,  fo  fattn  biefelbe  nur  bttrd)  baö  Sneinanbergreifen  breier 
üerfdjiebener  9J?etI)oben  erfolgen;  ef)e  loir  jebod)  biefelben  fd)ilbern 
fönnen,  ntüffen  loir  einen  @d)ritt  rüdloärtS  inacf)en  unb  fiirg  bei 
einem  oerloeilen,  ben  man  too^I  at§  benjenigen  ber 

ffeptifd)en  9Iefignation  be5eid)iten  fönnte,  ber  aber  notloenbig  loar, 
nm  bie  nmf)re  9?atur  be§  Überang  öerloidelten  ißroblemeg,  loeldjeg 
eg  gn  löfett  galt,  an  bag  Sid)t  §n  bringen.  95ig  in  bie  fed)§iger 
Sal)re  ^ereilt  loar  ber  (Staubfuinft,  auf  ben  man  fid)  ftellte,  unb 
ben  and)  bie  iöael)erfd)en  ©djriften  gitm  ^Ittgbrud  bringen,  eüoa 
ber  folgenbe  geloefen.  ®ie  rnl)ige  9J?eeregffäd)e,  btird)  Stanäle  unter 
ben  f^eftliinbern  fortgefet^t  gebadjt,  ^at  eine  geometrifd)=fpf)äroibifd)e 
©eftalt.  33eliebig  oiele  ©rabmeffungen,  nad)  ber  9J?etf)obe  ber 
fleinften  Guabrate  forgfältig  auggeglid)en  (9tbfd)uitt  III),  mußten 
unter  biefer  SSoraugfe^nng  ftetg  ben  nämlidjen  SBert  ber  91bplattung 
liefern;  beg  ferneren  filmten,  einen  fdjon  1743  üon  91.  ©.  ©lairaut 
gefunbenen Sefjrfa^e  geinäfs,  and)  9J?effungen  beg ©ef nnbenf)enbelg 
(9Ibfd)nitt  VI),  an  möglidjft  öielen  ©rborten  oorgenüinmen  unb 
burd)  bie  2öal)rfd)eittlid)feitgred)nnng  oon  f^eljlern  befreit,  giir 
öeftimmnng  ber  SlbpIattnngggroBe.  ®iefer  ermäl)nterntaf3en  für 
faft  felbftoerftänblid)  geljaltenen  Slnnafime  trat  S.  ^f). 

(1818 — 1887)  fd)roff  entgegen  in  einer  ©djrift  („Unterfnd)ungen 
über  bie  ©eftalt  ber  ©rbe",  ®armftabt  1868),  bie  fid)  allerbingg 
megen  ber  f^i^embartigfeit  beg^n^alteg  unb  ber  gnitäen  9lnfd)nnungg= 
meife  nur  langfam  il)re  ©eltiing  erfümpfte,  nad)gerabe  aber  bod) 
einen  llmfd)iüiing  in  ben  bei  ber  ©rbmeffung  beteiligten  Greifen 
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^erbeifüt)rte.  ©iebeit  ^Ql;re  f^äter  geftaltete  58run§  (Stbfdjnitt 
XIII  unb  XVI)  in  einer  gtnar  fleinen,  aber  überaiig  in^altreid)en 
SDionograp^ie  („®ie  gignr  ber  (Srbe,  ein  9^eitrag  §ur  enropäijdjeti 
^rabmeffnng",  Berlin  1876)  gijd)erg  inel)r  negatiüe  tritif  gn 
einem  nmfaffenben  Programme  ber  fünftigen  ®rbmeffung§arbeit 
au§,  inbem  er  gemiffe  normatiüe  ©ä|e  aufftellte,  bie  feitbem 
allgemein  anerfannt  tuerben.  ®a§  ®eoib  i[t  eine  Dötlig  regel= 
lofe,  jebod)  gegen  aupen  allerorts  fonoeje  ^'lädje;  bem 
(^eoibe  lä^t  jic|  ein  i^m  §iemlid)  genau  angepapteS 
S^ormal'  ober  Sfieferengellipfoib  guorbnen;  bie  jemeiligen 
5lbmeid)ungen  §ioi[d}en  ®eoib  unb  ©llipfoib  müjfen  burd) 
gmedbienlidje  ^erbinbnng  bon  ©rabmefjung,  9?ioellement 
nnb  @d}mereme[fung  ermittelt  merben. 

SSon  ber  geobäti[c!^en  (Seite  biefeS  5IrbeitSprogrammeS  ift  genug 
ge[prod)en  morben.  ®aS  DZioellement  mirb  feit  halb  breiljunbert 
Salären,  nadjbem  [d)on  bei  ^eron  unb  S^itrnOiuS  ?lnfä|e  ba^u 
nadpoeiSbar  finb,  gnr  bireften  9)?effnng  bon  §öpennnter= 
f (Rieben  angemenbet,  nnb  bie  geobätifdjen  Sdjriftfteller,  unter 
benen  mir  S.  Stampfer,  9}^.  b.  93auernfeinb  (1818 — 1894) 
nnb  SB.  Vorbau  (1842 — 1899)  befonberS  naml)aft  mad)en,  paben 
bie  Xl^eorie  nnb  ^rajiS  beS  SSerfal)ren§  bis  ju  ^ol^er  f^einl)eit 
auSgebilbet,  inbem  fie  bor  allem  eine  ftete  unb  fcparfe  Kontrolle 
ber  Xeilnng  ber  9?ibellierlatten  bnrd)fü^rten  unb  möglid)ft  auS= 
fd)lieplid)  bom  9Zibellieren  auS  ber  SJ^itte  ©ebraud)  mndpen, 
mobnrd)  ber  9^efrattionSfel)ler  faft  gang  auSgemer^t  mirb.  Über 
alle  europäifdjen  Sauber  erftredt  fidj  jel^t  ein  ^rägifionSnibel* 
lern  ent,  mittelft  beffen  man  and)  ade  etmaigen  §ö^enberänberuugen 
geobpnamifd)er  9^atnr  feft§nfteden  in  ben  Staub  gefetzt  mirb.  Sluf 
nibeditifd)em  SBege  fanb  man,  ba^  bie  9?ibeanbifferen5en  ber  einäelneu 
d)?eereSfpiegel,  bie  natürlid)  auf  9)Zittelmaffer  gmifdjen  (Sbbe  unb 
5}lut  bezogen  merben,  diiBerft  geringfügig  finb;  man  fennt 
ferner  bie  §öl)enabftänbe  ber  einzelnen  9)?eere  genau,  nnb  menii 
beS^alb  auf  ben  §ö^enmarfen  nuferer  !öapnl)öfe  bie  bertifalen 
Slbftünbe  bon  ber  Dftfee  auf  bie  9?ormalnull  bon  Sminemünbe 
be5ogen  finb,  fo  fann  man  biird)  blope  Slbbition  unb  Subtraftion 
o^ne  meitereS  auf  bie  dcormalnud  bon  Slmfterbam,  9J?arfeide, 
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Xrieft  luib  9>enebtc5  übergefjen.  Sebein  fotdjeu  StuHpimfte  entfpric^t 
eine  DrtSffäcfje  gteicljeit  potentialem,  uiib  jebem  Sanb  ^at  ftrenge 
genommen  fein  befonberem  (Seoib.  Um  oon  einer  biefer  f^’tädjen 
äiir  nnberen  übei’änge^en,  bient  ein  unabhängig  non  @tofem 
(?tbfd)nitt  XII)  nnb  (53.  91.  ®at)tanber  (geb.  1834)  Ijergeleitetem 
Xf)eorem,  meldjeg  5eigt,  loie  ber  9Ib[tanb  gnieier  bem  nämlidjen 
@^fteme  angehoriger  9tinenufläd}en  non  ber  medjfelnben 
(53röj3e  ber  ©djlnerfroft  abhängig  ift. 

tiefem  (Slement  genau  jn  beftimmen,  finb  [djon  feit  geraumer 
3eit  bie  mannigfaltigften  SInftrengnngen  gemadjt  inorben.  Sine 
gange  DIeihe  nerfd)iebenartiger  9t|)parate  finb  gu  biefem 
(Sebrand)  genommen  inorben.  9Bir  nennen  bam  nnm  bereitm  auö 
ber  @eiminotogie  betannte  ^origontalpenbet,  mit  bem  and) 
®.  §.  ®arminm  (9tbfchnitt  XXII)  bifdarer  SOZe^apparat 
befi^t,  ferner  Perrotm  nnb  Sö.  Pfaffm  auf  ba§  Pringip  ber 
f^ebertoage  begrünbetem  (5)eobarometer,  bam  iöathometer  non 
SÖUIiam  ©iemeng,  bem  meiter  unten  näher  getreten  inerben 
mu^,  bie  ©omnolurneter  non  Ponffinganit,  91.  Sffet  (geb. 
1842)  nnb  (£.  (£.  9?.  9Jfagcart  (geb.  1837)  nnb  infonbei’heit  bie 
in  9tbfd)nitt  VI  bereitm  unter  biefem  (Sefid)tmpuntte  ermähnte 
Vi belle.  507it  §ilfe  ber  le^teren  halten  Ph-  ptantaniour  (geb. 
1816)  in  (S3enf  nnb  n.  Orff  in  Pogenhanfen  bei  9J?ünd)en 
langfam  periobifepe  — nad)  Sffel  brnbpfeimrnifdje  — 
©d)manfungen  bem  ©rbbobenm  feftgeftedt,  bereu  Urfadje  mut- 
mafelid)  eine  meteorologifdje  ift.  9Um  glnedbientidjftem  9J?itteI,  fei 
em,  ben  inirflid)en  Petrag  ber  (^rbfepmere  on  irgenb  einem 
Orte  gu  finben  (abfotnte9J?effung),  fei  em,  gvnei  Pnnfte  begüglid) 
iprer  ©d)lnertraftnerpältniffe  gu  nergleidjen  (retatine 
9}?effung),  inirb  febod)  für  ade  3citen  bie  Sänge  bem  ©efnnben 
fd)tagenben  Penbelm  angefepen  loerben,  benn  fie  ift  ber  ®rb= 
angiehung  birett  proportional.  ©abine,  (Sp-  ©•  Peirce, 
D.  ©d)iötj  (geb.  1846),  9?enmaper  nnb  nor  adern  ber  öfter* 
reid)ifcpe  Dberft  9?.  n.@terned  paben  bie  STed)nit  ber  penbetmeffnng 
ungemein  nernodfommnet,  nnb  gnmal  ber  tompenbiöfe,  teidjt  trag* 
bare  9Ipparat  n.©t  er  ne  dm,  beffen  ©kperpeit  ^od)m  Perbeffernngm* 
norfdjiäge  (1899)  nod)  erpöpt  paben,  lieferte  bereitm  bie  luertnodften 
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2)ateit  ^infidjttid)  ber  geograp§ijd)en  ^Verbreitung  ber  (Srbfc^tuere. 
©iitige  ^tugaben  über  {elfteren  ©egenftanb  bürfen  an  biefer  ©teile 
nid)t  fehlen. 

3)en  großen  Steifen  ©abineg,  ^öfters,  S. ^nperreb^^ 
lueld^e  ^anbtfäd)lid)  biefen  verfolgten,  ift  etoaiS  ©letdjeg  in 
ber  gloeiten  ^a^r^nnbertljätfte  allerbing§  nidjt  an  bie  ©eite  §n  ' 
[teilen,  aber  bie  fonfeqnent  biirc^gefül^rten  Seobadjtungen  Von 
(£.  ißlantamour  (1815—1882),  6.  9t.  g.  unb  i]Veter§, 

§el inert  n.  a.  ^aben  nn§  boc§  mit  einer  g^ülle  midjtigen  ÜJJate- 
riale§  befannt  gemad)t.  Umfängliche  fRei^en  ergaben  bie  feit  1865 
im  ®ange  befinblidjen  öorberinbifdjen  äReffnngen  Von  S-^-33a= 
feöi  (1832  — 1871)  unb  0.  ^eaoifibe  (geb.  1850),  ber  [ich 
erfterem  fpäter  anfcl)loh.  Gemeiniglich  bebiente  man  [ich  be§ 
^aterfdjen  9leberfion§henbelg  (9lbfchnitt  VI) , bem  % Ringer 
(geb.  1841)  im  Scihi’s  1881  ba§  ^ommutationSpenbel  fub= 
ftituierte.  93Ut  befonberem  f^lei^e  fnltitiierten  bie  lebten  Soh^e  bie 
relativen  ©djtverebeftimmnngen  an  ber  §anb  be§  ©ternedfdjen 
94>parate§.  ©o  finb  foldje  auf  bem  SOZontblanc,  in  ijVuIfolva,  in 
Äopenhagen,  auf  ber  Snfel  iSornhotm,  gang  befonber^  aber  im 
Bereiche  ber  9llhen  Vorgenommen,  ivo  5D7efferfchmitt  namentlich 
bie  ©chiveig  in§  9luge  fa^te,  ivährenb  .fielmert  unb  V.  ©terned 
ein  ©d)meref)rofil  Von  9^orb  nach  IJiroIer 

®erge  legten.  fanb  fid},  baß  bem  ©übbeutfd)lanb§ 

unb  Dberitalieng,  ivie  lehtereS  fd)on  iveit  früher  (9lbf(^nitt  VI) 
mahrgenommen  morben  mor,  ein  ©d)mereüberfd)uh,  bem  eigent= 
liehen  Hochgebirge  hingegen  ein  ©chmerebefeft  entfprid)t,  fo  baB 
man  mohl  annehmen  muh,  h^^^'  entmeber  in  gröberer 

'Xiefe  307affen  von  fehr  geringer  Xichte  verborgen,  ober  e§  fei 
beim  Gebirg§faltnng§alte  gleidj^eitig  ein  auggebehnter 
raum  entftcinben,  9lud)  amerifanifd)e  95eobad)ter 
eigentümlidje  ©chmereVariationen  in  ben  fRodt)  SRountaing  fon= 
ftatiert. 

SlRit  biefen  9tnomalien  ber  Gravitationgverteilung 
hangen  auch  bie  bei  einzelnen  Grberhebnngen  nachgemiefenen  ßot- 
ab lenlnngen  unb  ßotnbftohungen  jnfammen.  ®cig  negative 
^Verhalten  beg  bocl)  gemih  eine  ungeheure  ©teinmaffe  barftellenben 
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4‘>imalal;a=(55ebirge§  ^atte  2Hrt;,  (Stofeg  luib  S-  (1809 

1871)  51t  teiliueife  fel)r  eigentümitdien  @pefidütionen  üeraida^t, 
bereit  SSiberleginig  einen  ber  ®rünbe  bilbete,  benen  man  bie 
©ntfte^ung  be§  oben  genannten  ^ifdjerfdjen  S3uc^e§  oerbantt. 
2S.  0.  @truoe,  Kelter,  3S.  'Jd)omjon  ^aben  bie  ßot  = 
ftörungen  generell  be^anbelt,  unb  93oe^er  geigte  an  bem  95ei= 
fpiete  ber  ©ranitterne  beg  §arge§,  toie  biird)  jene  bie  großen 
geobäti)d)en  Dberationen  beeinftu^t  toerben.  Siri  So^te  1881 
fnüpfte  ber  ©eologe  Soffen  (5tbfdinitt  XXII)  an  iöaetjer^ 
97ad)U)eifungen  an  nnb  legte  bie  S3ebingtt)eit  ber  SotbeOiationen 
bnrd)  ben  geognoftifdjen  (Sf)aratter  be§  ®elänbe§  im  eingelnen  bar. 
f^ür  Snbien  mnrbe  Oon  9i  @tr ad) an  (geb.  1835),  im  ^anfafu^ 
oon  ©eneral  ©tebni^fi  (1832  — 1897)  bie  Sotrid)tnng  feft= 
geftellt.  2)ie  Sbongreffe  be§  ©rabmeffnngSfoIIeginm^  liefjen  unb 
laffen  fic^  bnrd)  einzelne  bamit  beauftragte  9J?itgIieber  forttaufenben 
58erid)t  über  bie  f^ottfe^ritte  biefer  Uuterfud)ungen  erftatten,  toie 
bie§  namentlicf)  burd)  Reimer t gnm  öfteren  gefdje^en  ift. 

SJiit  biefem  le^teren  ©eobäten,  beffen  9?ame  un§  auf  ben 
lebten  ©eiten  miebert)oIt  entgegengetreten  ift,  ^aben  loir  un§  nun 
nod^  etma§  einget)enber  gu  befdjäftigen.  Stöbert  ^elmert  (5Ib== 
fd)nitt  XIII),  feit  1886  ©ireftor  be§  einer  9?engeftaltung  unter= 
gogenen  f.  ®eobätifd)en  SuftituteS,  f)at  Oon  allen 

neueren  f^orfdjern  für  bie  Sel^re  Oon  ber  ©rbgeftalt  otjne 
ba§  SJJeifte  get^an,  unb  fein  grofeeg  §anbbud)  („9J?atf)ematifc^e 
unb  pt)üfifaUfd)e  Xt)eorien  ber  !^öt)eren  ©eobäfie",  Seiftgig  1883 
bi§  1884)  mirb  nod)  für  längere  ber  9Iatgeber  für  ben 
^raltifer,  eine  füi-'  fommenbe  Generationen  bleiben. 

S)er  erfte  Sanb  entmidelt  in  Oodfter  9Tn§füf)rIid)feit,  nnb  mit  Qn- 
gie^ung  aller  matt)ematifd)  Oerfügbaren  §Uf§mitteI,  bie  Setjre  Oon 
ben  füäroibifd)en  9J?effungen;  l)ier  mürbe  ber  gröfste  ^ugel= 
freig  erfe|t  burd)  eine  fürgefte  ober  geobätifd)e  Sinie,  nnb  ftatt 
bie  fü^nrifd)e  Strigonometrie  angnioenben,  bebarf  ber  9Ied)ner  einer 
felbftänbigen  STf)eorie  ber  geobätifd)en  ®reiede.  (Sine  fold)e 
gaben  Grunert  (1837)  nnb  (Stjriftoffel  (1868).  ®er  ermähnte 
5ßanb  ift  mitt)in  rein  matl)ematifd)en  Sut)alte§,  unb  bie  9J7ed)anif 
tritt  erft  im  gmeiten  Sanbe  ^ingu,  meld)er  mit  einer  äu^erft  betait= 
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(ierteu  Setrad)tung  ber  ben  DZiüeau*  ober  ©eoibfliidjeu  äufommenbeit 
(äigeufdjaften  an^ebt  unb  iugbefonbere,  auf  ben  ?tttmftion§fa(fü( 
(5Ibfd)uitt  XV)  geftü^t,  bie  für  bie  gefamte  ®eop()t;fif  fitnbnmentafe 
f^mge  erörtert,  ujetd^e  ©eftaltueränberungen  fotd)e  gtäd)eii 
unter  bem  (Sinfluffe  öou  9JJaffeuumfe^uugeu  erteibeu. 
®abiird)  loerben  bie  älteren  iöered)nnngen  über  bie  auf  Snfetn,’ 
an  f^eftlanbränbern  unb  im  inneren  ber  Kontinente  obmattenben 
@d)merer)erf)ä(tniffe,  me(d)e  S.  @ a i g e t)  ( 1 7 9 7 — 1 8 7 1 § a n n n.  a. 
angefteitt  Ratten,  in  itjrem  3it[ui>^ii^en^ange  mit  ben  ©runbte^ren 
ttargetegt  unb  e§  tann  äumat  bie  üon  f$at;e  §n  Einfang  ber  ad}t:= 
§iger  Saf)ve  anfgeftedte,  im  Anfänge  mit  nieten  ^^1== 

genommene  5tnfid)t  i^re  Seftätigung  finben,  ba^  bie®rbrinbe 
nnter^atb  ber  Dgeane  fompafter  at§  unter  ben  f^eft= 
tänbern  fein  mn^.  S^äcl^ftbem  fprid)t  fid)  Reimer t andj  über 
bie  3J?ögtid)feit  an§,  burd)  Konbenfation  atter  ftörenben 
3J?affen  auf  einer  fpt)ärifd)en  §ilfgftäd)e  angenät)erte  3®erte 
für  bie  irgenblüo  ba§  ®eoib  öom  S^eferenjeltipfoibe  trennenben 
©ntfernnngen  §n  ert)alten;  biefetben  finb  nid)t  fo  bebentenb,  mie 
man  anfängtidj  gebadjt  patte,  unb  nacp  3.B.  .Spergefett  (1891) 
merben  fie  fanm  je  250  m im  einen  ober  anberen  @inne  über= 
fteigen,  ©pe^ieft  für  (Snropa  mirb  ben  ©röffnnngen  snfotge,  metd;e 
^etmert  bem  in  SSertin  gnfammengetretenen  ©eograppifdjen  Söett« 
fongreffe  oon  1899  mad)te,  biefe  ßfipt  nod)  erpebtid),  nämlicp  auf 
etma  100  m,  eingefd^räntt  merben  müffen.  5tndj  barnad)  mirb 
gefragt,  ob  man  burcp  SXonbbeobadjtnngen,  mie  bie§  3J?anper= 
tiu§,  3t.  ©Liter  (1734  — 1800)  nnb  nenerbing§  S-  S5ifd}off 
(1889)  für  mogtkp  erttärt  paben,  §u  einer  ©infid^t  in  bie  geftatt* 
ticpen  ißerpüttniffe  be§  ©eoibe§  getangen  tonne;  bie  Xpeorie  ift 
nnangreifbar,  aber  tpatfäcpücp  mirb  man  auf  biefem  3Sege  ebenfo= 
menig  51t  einem  befriebigenben  dtefnttate  biirdjbringen  tonnen,  mie 
biird)  iöefotgnng  beä  oon  Saptace  gegebenen  9tate§,  an§  gemiffen 
©tbrnngen  ber  SXonbbapn  auf  bie  3tbmeid)iing  ber  ©rbe  oon  ber 
Kugetgeftatt  gn  fcptie^en.  3tnd)  §et inert  ftimmt  ooCtig  mit  ben 
burcp  ißrun§  normierten  3Xa&napmen  für  bie  meitere  STpätigteit 
ber  internationalen  ©rbmeffnng  überein,  ©rabmeffnngen  in  iöreite 
nnb  Sänge,  ©djmerebeftimmnngen,  nioeltitifd;e  f^efttegnngen  ber 
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5'ijpunfte  muffen  fidj  bie  §anb  reid)en.  ©elbftnerftänbtid)  müffcn 
aitd)  bie  anberen  (Srbtede  ausgiebiger  atS  biSf)er  m baS  9(J?effung§= 
merf  eiubegogen  merben,  uub  ba§u  finb  bereits  bie  5tnfänge  gemad)t. 
©enerat  ß.  Sbafle^  (geft.  1891)  f}at  «Spanien  mit  ber  norbafrifa« 
nifdjen  Äüfte  trigonometrifd)  Derbunben,  unb  baS  afabemifd}e 
Kartell,  meld^eS  im  iperbfte  beS  SutjreS  1900  ätnifdjen  ben  per« 
öorragenbften  gelehrten  ©efetlfcpaften  ©iiropaS  abgefcptoffen  morben 
ift,  pat  eine  ©rabmeffung  im  Subän  atS  eines  ber  mit  Uereinten 
Straften  auäuftrebenben  ^luSfidjt  genommen. 

5Uid)  bie  SDid)te  unb  bie  interne  Sdjmereüerteiinng  beS 
(SrbförperS  gepören  §u  ben  in  §elmerts  SBerle  eintä^tid)  ab« 
gepanbetten  SRaterien.  ®an§  übereinftimmenb,  aber  auf  anberem 
2öege,  bemieS  1897),  bap  bie  Sdjmer« 

traft,  menn  man  fid)  rabiat  gegen  ben  Srbmittetpuntt  pin  betnegt, 
anfängticp  etmaS  gunimmt,  aber  batb  ipr  äRajimnnt  erreicpt  unb 
fobann  ftetig  abnimmt.  S5on  ben  ätteren  5ßerfaprungSlneifen, 
einen  Sßert  für  bie  mitttere  ®id)te  ber  (Srbe  gu  finben,  napm  ^b= 
f^nitt  VI  ^ft,  nnb  fo  tonnen  U)ir  rafcp  über  bie  ^robtemftettung 
pinmeggepen,  nm  §n  geigen,  maS  feit  einem  patben  Saprpunbert 
auf  biefem  5IrbeitSfetbe  geförbert  mürbe,  ^ie  SJietpobe  ber  ©aoen« 
bifpfcpen  ©repmage  bitbeten  meiter  auS  (1873)  9Jt.  2t.  ©ornu 
(2lbfcpnitt  XVI)  nnb  % 25.  2t.  S3aitte  (geb.  1841),  inbem  fie  im 
9}?ittet  für  A — fo  motten  mir  ben  numerifcpen  3Bert,  ber  gefucpt 
mirb,  begeidjnen  — 5,53  fanben.  S)en  Umftanb,  bafe  eine  unter« 
patb  eines  SBagebotfenS  angebrad)te,  maffiüe  ^uget  bitrd)  ipre  2tn« 
giepnng  einen  2tuSfd)tag  ber  gumege  bringt,  tiermertete  1878 

25p.  0. 25ottp,  ber  A = 5,692  erpiett,  nnb  inbem  S- ^Sopnting 
(geb.  1852)  an  biefer  2trt  ber  SSägung  eine  nid)t  unmefenttid)e 
2Serbefferung  anbrad)te,  ergab  fid)  ipm  A = 5,4934.  2tod)  inten« 
fiüer  nupten  ben  gteidjen  (S^ebanten  auS  in  ben  25Upren  1884  bis 
1897  f^r.  Sftidjarg,  2t.  5loenig  (geb.  1856),  ber  fid)  fpäter  gang 
pfpd)opppfifd)en  Stubien  gumanbte,  nnb  D.  ^rigar«2Jcenget; 
2ticparg  unb  Ärigar«2Jienget  Oeröffenttid)ten  1898  eine  2tb« 
panbtnng,  metd)e  bie  gapttofen  Slauteten  einer  fotd)en  (Sjperimentat« 
unterfudiung  beuttid)  überbtiden  täfet.  Statt  ber  baS  ®teidigemid)t 
ftörenben  .^uget  Oermenbeten  fie  einen  ungepenren  25teiftop  oon 
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paraüetepipebijdjer  gönn,  ben  i^nen  bo§  prcu|3ifd)e  trieg§mini[teriuin, 
äufammen  mit  einer  ^afematte  in  ©panbaii  at§  ®j|.ierimentier= 
rnmn,  übeidaffen  tjatte.  ®aniat§  fanb  fid)  A = 5,505.  3ludj  mar 
man  imftanbe  gerne] en,  bie  Oertifale  Slbnn^me  ber  @rb^ 
angiel^ung  für  bie  befdjränfte  |)ö^e  eines  ßimmerS  atS  meßbar 
nad)äumei]en.  Ungemein  ejaft  ift  and)  SBil fing S (Stbfdjnitt  XIV)- 
3Serfiid}Santage,  bei  ber  bie  SSeränberung  ermittelt  mirb,  meldje  in 
ber  SSemegung  eines  fd)mingenben  ®of)f>etpenbeIS  eintritt,  menn 
man  if)m  einen  ftörenben  Stlör]3er  nähert;  ber  9J?itteImert  auS 
SBUfingS  33eobad)tnngen  belief  fid)  auf  5,579.  ©et)r  geiftootl  er= 
bad)t,  jebod)  fdjmerlid)  fo  f)of)er  ©enauigfeit  fnt)ig  finb  bie  5D7et|oben 
non  3®. SnSfa(1889)  nnb  93erget(1892),  bie  bei  alter 35erfd)ieben= 
t)eit  barin  übereinfommen,  ba]3  ein  mit  gtüffigfeit  gefüllter  9taum 
eine  ftnrtere  Stttrattion  atS  ein  ungefüllter  aiiSübt.  9cad)  SaSfaS 
Eingaben  mürben  meffenbe  33erfnd)e  anfdjeinenb  nod)  nid)t  auSgefü^rt; 
nad)  93erget  märe  A = 5,41  511  fe^en.  ©ouiel  fte^t  aifo  unter 
aßen  llmftänben  feft,  baß  ber  SBert  ber  mittleren  (£rbbid)te 
j^mifdjen  5 unb  6 gelegen  ift,  maS  9?emton  fd)on  1687  a^nenb 
oorauSgefagt  l)atte. 

^mnfidjtlid)  ber  Slnorbnnng  ber  SDidjte  im  (Sr b inneren 
t)aben  bie  907einnngen  Oon  jeljer  ge]d)manft.  ©ooiel  mar  flar, 
baj3  bie  ®id)te  ber  ©rbrinbe,  bereu  9J?aterialien  man  ja  §um  meit- 
aus  größten  ^eite  genau  fennt,  bie  ßa’^t  3 nid)t  überfdjreiten  lann, 
nnb  infolge  beffen  nuif3te  eine  3unal)me  ber  ®id)te  mit  ber  9tn* 
näl)ernng  an  baS  ßentriim  angenommen  merben.  9tnalt)tifd)e  ®e= 
fet^e  über  bie  2trt  biefeS  3.®ad)StiimS  ^aben  1863  9^.  D.  @.  Sib= 
fd)i^  (9lbfcl)nitt XV),  fjjäter  §.  ®armin,  .'pelmert,  9t.9vabau 
(geb.  1835),  SlI).  ©tieltjeS  (1856— 1894),  g.  D.  (Sallanbreau 

(geb.  1852)  unb,  mit  anSfül)rlic^fter  Söegrünbiing,  (Stapff  auf= 
gefteßt.  SDafür,  bafe  für  bie  jemeilige  Dberflödje  eines  gnbioibiinmS 
nnS  einer  <Sd)ar  ä^nlidjer  nnb  äljntid)  liegenber  ©ßipfoibe  bie 
®id)te  annäl)ernb  fonftant  fei,  fpridjt  D.  91.  91.  Xumlirg’  (geb. 
1856)  gelungener  35erfnd),  auS  ©d)merebefd)leunignng  nnb  9lb= 
plattnng  baS  ®id)tegefe^  abäideiten.  95on  ber  nidjt  nnma^rfdjein* 
tid)en  §l)potl)efe  anSget)enb,  bap  bie  Söidjtebifferenjen  innerhalb 
ber  ($rbe  Ijanptfädjtid)  in  ftofflidjen  3.^erfd)iebenl)eiten  begrünbet 
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)chi  inödjteu,  tarn  in  neucfter  (1898)  (i.  äöiecljert  gu  bem 
©djhiffe,  bn^  einen  naml)aften  STeii  be§  (Srbe(Ii))[oibe§  ein  9J?etan= 
Fern  üon  (Sifenbidjte  einnel)ine,  nnb  ^lunr  folgt  an§  feinen  9^ed)= 
nnngen,  bo^  biefer  itern,  nielleid)!  nod)  meniger  al§  bie  9(nf3enftäd)e 
ber  (Srbe  felbft  abgeplattet,  einen  ®nrd)tneffer  oon  10  000  km 
9lngbef)nnng  befipen  lonnte. 

9?adibein  loir  fo  über  ©eftalt  nnb  ©röfse  be§  ©rbballeS  bie 
bein  angenblidlicl^en  3Siffen§ftanbe  entfpred)enbe  Drientiernng  ge= 
loonnen  l)aben,  luerfen  tuir  nod)  fur^  einen  93licf  anf  bie  S^e^ 
uiegung§üerl)ältniffe.  §ier  ^aben  aber  bie  9lbfd}nitte  V,  VI 
nnb  XV  fc^on  groBenteilg  oorgearbeitet;  oon  ben  neueren  ©riinben 
für  bie  5lc^fenbrel)nng,  Oon  ber  bie  fReOolntion  angenfnllig  be= 
loeifenben  Sol^regparatlaje,  Oon  ißrägeffion  nnb  9?utation,  ja  fogar 
(9lbfc^nitt  XXII)  oon  ben  biird^  ba§  ^ori^ontolpenbel  fignalifierten 
^ulfationen  ift  bereits  bie  @prad)e  geloefen.  @S  oerbleibt  nnS 
alfo  nur  nod)  eine  9Jad)lefe.  (£rloäl)nt  barf  toerben,  ba^  bie  Se  = 
fd)Iennigungen  iinb  Hemmungen,  toeld)e,  loie  and)  ^ant 
l)eranSgefül)tt  Ijatte,  auf  bie  (Srbiunbre^ung  einloirfen,  oon 
l'Hobert  9Xaper,  f)er|,  (£.  Sl^aegert  n.  a.  in  93etrad)t  gezogen 
lüorben  finb;  nadj  ©.  9?etocoinb,  (S^.  ©elaunap  nnb  Oor  allein 
nadj©.o.@lafenapp(9lbfd)nittXIII)ift  bie äJHiglid) feit,  bn^  f leine 
Irregularitäten  ber  XageSbauer  mit  unterlaufen,  nid)t 
gang  §n  leugnen;  bod)  ergeben  fid)  biefelben  feit  Saljrtaufenben 
feinenfallS  über  gang  ioingige  93eträge.  3Bid)tiger  ift  bie  f^rage, 
ob  bie  (Srbadjfe,  oon  ben  erloäljnten  SSetoegnngen  nnb  oon  ber 
bnrd)  3'-  S-  ^l)-  (geb.  1833),  Slieften  nnb  9Ionfar  feit 

1883  lebljaft  oerteibigten,  jebenfallS  feljr  Fleinen  XageSniitation 
abgefepen,  eine  ftabile  Sage  Ijat,  ober  ob  nidjt  oielleidjt,  looranf 
äuerft  ©effel  (1818)  nnb  .^aebenfamp  (1809  — 1860)  (1853) 
pinmiefen,  infolge  oon  9J?affenumfepnngen  eine  getoiffe  95er= 
fd)iebung  ber  9ld)fe  im  inneren  beS  ©rbförperS  an5nnel)men 
märe.  9luS  älteren  Xljeoremen  oon  S.  ®nler  nnb  Segenbre 
(9lbfd)nitt  III)  erl)etlt,  bafs  fontinnierlid;e  Sßerfdjiebnngen,  mie  fold)e 
nad)  95.  ©djmapn  nnb  (£.  91.  Sa  mp  bnrd)  bie  g’ortfü^rnng  oon 
Sd)memmftoffen  in  ^^lüffen  ober  bnrd)  05eanifd)en  äSafferanStanfd) 
5mifd)en  ben  beiben  (Srbl)emifpt)ären  bebingt  fein  fönnten,  einen 

©Untrer,  Slnorflanifcfie  Slntumiffeiifc^afteii.  56 
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periobifcljeu  fonifdjen  Umlauf  ber  augeub(irf(id)cu,  ftet§ 
medjfeütbeu  9votatiüu§ad)f e um  bic  urfprüugUdjc  (Srb  = 
ad)fe  bemirfeu.  ®ie[e  ältere  Xtjeorie  bdbete  edjiabareUi 
(„De  la  rotation  de  la  terre  sous  l’influence  des  actions  geologiques“, 
St.  ^eteröburg  1889)  mit  birefter  ©egietjuug  auf  bie  (Srbe  meiter 
au§,  iubem  er  bereu  StarrtjeitiBgrab  burdj  bie  uoit  it)ui  eiugefütjrte 
^Ibapti DU gtouftaute  uumerifd)  feuuäeid)uete  uub  bie  9trt  uub 
(^röfse  ber  9(d)feuberfd}iebuug  at§  gunttiou  jener  ©röBe  au§= 
brüdte.  ®urd)  55erbefferuug  eiue§  älteren  95erfal^reu§  ber 
f)D^ebeftimmuug  üou  .'porrebom  (9tbfd)uitt  XIV),  metdje  bem 
9tmerdaner  Xalcott  Derbnnft  luirb,  founte  Ä'ü [tu er  (geb.  1856) 

bie  Don  9Jt\  9^t) 1837),  Sßanad;  uub9(.  §all  au  (Siugelfädeii 
erfanute,  eben  auf  jene  llrfadje  gnrüd^ufütjrenbe  95eränbernng 
Don  geograBt)ifd)en  Breiten  adgemein  Derifi5ieren.  ®a  er= 
fidjttid)  eine  fotd)e  55eränberung  für  gtnei  um  180®  abftet)eube 
©rborte  gleidj  gro^  auSfatteu,  aber  ba§  entgegengefeBte  ^i^or^eidjeu 
tragen  innB,  fo  tniirben  ^orre)Bonben§beobad)tungen  glDifdjen 
ben  beutfdjen  Sternmarten  unb  .s^onolnlu,  mo  9t.  9Xnrcnfe 
mehrere  ä)Zonate  lang  beobadjtete,  Derabrebet,  nnb  loenn  man  für 
Deutfdjtanb  nnb  ,*pan)aii  bie  (Srgebniffe  gra|.itji[dj  barftettte,  fanb 
fid)  ber  ©rmortnng  gemäB,  bafi  beibe  ÄHirüen  fid)  medjfet- 
feitig  nt§  Dbjeft  unb  Spiegetbilb  gngeorbnet  mnren. 
9Xarcnfe,  ber  für  biefen  ßmed  ein  B^otograpt)ifdjeö 
teleffob  fonftruierte,  illoftingft),  ©aillot  u.  a.  tjaben  ben  Snd;= 
oertjatt  nod)  eingetjenber  Derfolgt,  nnb  Dan  be  Sonbe  i8att)nl)äen 
mie§  1893  nad;,  ba[3  bie  ^otfdjlDantnngen  feit  1855  mit  ben 
i)5egetfd)lüanfungen  im  ipafen  Don  ipetber  forrefponbieren.  ®ie 
neueften  Unterfud)itngen  t)at  man  Don  Sbanbler,  9X. ©onneffiat, 
Dan  be  ©anbe  iBattjupgen  unb  Dor  adern  Don  Xt).5t). 9ttbred)t 
(geb.  1843),  loetd)  tepterer  in  forttanfenben,  intjattreidjen  93erid)ten 
ber  ©etetjrtentnett  bie  neueften  fvortfdjritte  anf  biefem  geoptipfifatifd) 
überaus  midjtigen  ©ebiete  befaunt  giebt.  ®ie  Dierjetjumonat' 
tidje  ^eriobe  Don  ®f)aubter  fdjeiut  ntS  gefid)ert  augefetjeii 
merben  511  fönnen,  menugteid)  barüber,  ob  biefetbe  gait^  fonftant 
ober  innerhalb  getoiffer  ©rennen  fetbft  mieber  oeränbertid)  ift,  uori) 
meitere  3Drfd)uug  eutfd)eibeu  muB. 
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3)ie  mat(jemati)d)e  ©eotjrap^ie  im  engeren  ©inne  ober 
bie  Se^re  Oon  ber  geograp()ijd)en  Drtöbeftimmnng  loirb 
oon  obiger  3^mge  natürlid)  ebenfalls  berüljrt.  9?ene  93?etl)oben 
ber  93reitenbe[timmiing  l)nt  nnfere  (£pod)e  nur  menige  511  Oer= 
^eidjnen;  neben  ber  Xalcott[d)en  Oerbient  inSbefonbere  baS  S!5er= 
fal)ren  beS  Qinerifani]'d)en  ÄapitänS  ©nmner  ®rmäl)nung,  ioeldjeS 
in  fdjUnerigen  f^dden  burd)  einfad^e  ßeidjnnng  ben  @d)i[fSort  auf- 
5ufinben  geftattet.  ®er  (Seemann,  mie  and)  ber  miffen[d)aftüd)e 
9Mfenbe  fjält  fid)  an  bie  biird)  Slabetten  mefentlid)  oeroodfommnete 
'-öeftimmnng  ber  Sonnenl)öf)en  im  d)Zittag§frei[e.  dBaS  bie 
geograpl)ifd)e  Sänge  antangt,  fo  l)errfd)t  auf  f)of)er  See  bie. 
93Zet^obe  ber  SOZonbbiftanäen  nod)  immer  Oor,  Oon  S-  ß^alliS 
(1803 — 1882)  auf  bie  Oor5nnel)inenben  ^orref'tionen  geprüft  (1854), 
unb  bie  QSerfertignng  guter,  tragbarer  U^ren  ober  (Sf)rono> 
meter  l)at  fid)  berart  OerOodfommnet,  bap  ein  fold)eS  Snftriiment 
im  lll)renprüfnngSinftitute  ber  Hamburger  Seemarte,  meld)e 
ben  Ut)rgang  balb  in'  ber  Temperatur  ^ei^er  Tämpfe,  halb  in 
berjenigen  beS  ©ifeS  fontrodiert,  nur  minimate  Unregelmäfeigleiten 
aufmeifen  barf.  diäteren  5luffd)lnf3  über  biefe  l)od)mid)tige  Seite  ber 
iöeobad)tungSlnnft  erteilt  ® e l c i d)  (geb.  1 8 5 4)  („  Tie  Ul)r  mad)ertunft 
nnb  bie  S5ef)anblung  ber  ^rägifionSu^ren",  3Bien  = ^eft  = Seipgig 
1892).  Ta,  mo  Tetegrapl)enlinien  gnr  95erfügiing  ftel)en,  ^at 
man  für  bie  Seftimmnng  ber  3eit=  unb  Sängenbifferen5en  burd)meg 
bie  9Ketl)obe  ber  eleftrifd)en  ß^^lübertragnug  gemäp,  nnb 
bie  Sternmarten  (SnropaS  finb  bnrd)  fold)e  Dperationen,  mit 
benen  man  1851  begann,  Oerbnnben  morben.  S-  0.  Snmont, 
S.  0.  Sittrom  (I8II — 1877),  93rnl)nS,  TI).  5llbred)t  n.  a. 
leiteten  biefe  9trbeiten,  bie  natürlid)  erft  möglid)  gemorben  maren, 
a(S  9}2ittelenropa  bnrd)  bie  Tl)ätig!eit  eines  9Ö enter  Siemens, 
51.  0.  Steinl)eil,  9)?ilil^er  (geb.  1828),  (S.  3et3fd)e  (1830  bis 

1894)  u.  a.  Oon  Träl)ten  bebedt  mar;  nenerbingS  l)at  and)  bie  fnb= 
marine  Tepefd)iernng  i^r  SSertjn  oerrid^ten  begonnen.  5ttS  9tormal  = 
meribian  gitt  bei  öden  35ötfern,  bebanertid)ermeife  bie  ^^ranjofen 
ausgenommen,  feit  ©eginn  ber  ad)t5iger  Sal)i'e  beijenige  oon 
©reenmid),  für  ben  fid)  namentlid)  and)  ber  Tentfd)e ®eograpl)entag 

beS  Saures  1884  erftärte.  Ter  fünftige  ^orfd)nngSreifenbe  finbet 
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Über  aHeg,  U)ag  fein  Seruf  üon  i^m  er^eifd)t,  inöbefonbere  qud) 
über  bie  ?tnfertigung  eineg  auf  uub  ^iftauämeffungen  be= 

grünbeten  3toutier§,  9tat  in  9?euinal)er§  treffUd)er  „2ln= 
teitung  §u  iüiffenfdjaftUdjen  S3eobad)tungen  auf  9^eifen"  (^Berlin 
1888;  2.  Stuftage,  1894).  . Slu^erbein  t)aben  bie  Drtgbeftimmung 
bnrc^  aftronomifdje  Söeobadjtung  in  felbftänbigen  SBerfen  bargeftedt 
(£.  SSrünnoU)  (1821  — 1891)  („©ü^örifd^e  Stftronomie", 
5.  5Iuftage,  Berlin  1881)  nnb  ®.  S).  ®.  SBel^er  (1818 — 1896) 
(„SSortefungen  über  nautifc^e  5lftronomie",  Äietl87l).  ®q§  @an§e 
be§  SBiffen^älneigeä,  für  ben  auc^  ber  Diame  aftronomifd)e 
(Seograpl^ie  im  Umlaufe  ift,  fteden  gufammen  bie  3Serfe  imn 
3Rartn§  (geb.  1831)  („5tftronomifd)e  ©eograp^ie",  Scipgig 
1880),  (Spftein  („©eonomie,  geftü^t  auf  35eoba(^tung  nnb  ele= 
mentare  S9ere(^nnng'',  SBien  1888)  nnb  ©.  ©üntfjer  (geb.  1848) 
(„§anbbuc^  ber  matf)ematifdien  ©eograp^ie“,  Stuttgart  1890);  ebenfo 
get)ört  f)iert)er  ber  erfte  ^eit  üon  3Sagner§  ,,Set)rbnd)  ber 
©eograp^ie"  (§annoüer  1894).  SU§  ein  fiet)rmittel  adererften 
fdangeö  barf  !§ier  auc^  ba§  im  1886  non  bem  bat)erifd)en 

Sngenieur^anf)tmann  Singg  ber  OffentIid)feit  übergebene  ©rb- 
profil  nid)t  üergeffen  merben,  eine  in  ungemö^nlid)  großem  3)taB= 
ftabe  matljematifc^  treu  au§gefüf)rte  SBiebergabe  eineg  ediptifd^en, 
uon  SEanbinaüien  big  pm  S^orbranbe  ber  afritanifd^en  Si'üftc 
reicf)enben  SKeribianbogeng  mit  aden  (Sin5el^eiten,  meld)e  beim 
Unterridjte  in  ber  mat^ematifdjcn  ©rbfunbe  anfdianunggmä^ig  be= 
ad)tet  fein  moden. 

®urc^  bie  gerabep  großartige  3lugbilbung  ber  miffenfdjaft* 
ließen  (Srforfd^nng  frember  Sauber  ßat  man  oon  früßer  unbefannten 
Orten  fo  üiele  neue  nnb  üon  bereitg  üorßer  beftimmten  ^läpen  fo 
oiele  üerbefferte  ißofitionen  erßalten,  baß  bie  ^artenpießnnng, 
mag  SSodfommenßeit  anlangt,  gang  nngeßeuer  berjenigen  überlegen 
merben  mußte,  bie  fid)  Oor  nngefäßr  fünfzig  Soßi'cn  alg  bie  in 
ißrer  9lrt  befte  barbot.  ©in  93lid  onf  bie  neuen  ^anbatlanten 
ober  auf  bie  5eitgemiiß  optierten  Mitlauten  älterer  Äartogropßen, 
alfo  etma  auf  bie  äöerfe  eineg  31.  ©tieler  (1775  — 1836), 
%[y  ©.  0.  ©ßbom  (1812—1873),  Slnbree  = if^nßger , ®ebeg 
nnb  SBagner  n.  f.  m.  laffen  ßierüber  aneß  bem  gernerfteßenben 
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feinen  ©d)ntatlnnten  eröffneten  SBagnev 

nnb  51.  Relief  er  neue  Söege.  Sei  ber  §er[teönng  ber  5Tarte  i[t 
luol^t  §n  nnterfdjeiben  5tt)i)'d)en  bem  rein  geometrifdjen  nnb  bem 
grapl^ifd)  = ä[tf)etij'd)en  SEeile  ber  5(rbeit;  erfterer  fädt  unter  bie 
.STartenprojeftionS  = ober  9let^entn)nrf^4ef)re,  loiiljrenb  ber 
^loeite  mit  ber  Xerrain=  ober  @itnntion§§cid)nnng  ibentifd) 
ift.  Sie  erftgenannte  SiS^ifdin,  ein  erft  in  neuerer 
feiner  ganzen  Sebeutnng  erfaf3te§  ©renggebiet  ber  9)Zntf)ematit 
nnb  allgemeinen  ©rbfunbe,  §at  fid)  gänglid)  an§  bem  lange  3^^1 
lierrfd)enben  ©taube  einer  nnft)ftematifd)en  ©nmmlnng  uon  Äunft= 
griffen  erhoben,  beim  9(.  51.  Siffot  (geb.  1824)  entmidelte,  auf 
eine  ältere  51rbeit  oon  1861  geftüt3t,  iu  ben  Saljren  1878  bi§  1880 
eine  neue  S^eorie  ber  51bbilbnng  einer  geometrifdjen 
auf  einer  anberen  nnb  geigte,  inbem  er  für  Säug en=,  S3inlel= 
nnb  f^lädjenüergerrung  adgemeine  5tn§brüde  aufftellte,  mie  man 
für  eine  beliebige  neue  SntlmirfSart  bereu  geometrifdjen  ßljarafter 
in  öüllig  einloanbfreier  Söeife  fixieren  lann.  loirb  fofort  flar, 
ob  eine  S^^ojeltion  äquibiftant,  fonform,  äqniootent  ift; 

51.  Srenfing  (1818  — 1892)  ;^at  biefc  Segeid)nungen  in§ 
Sentfdje  übertragen  nnb  fpridjt  („Sa§  Serebnen  ber  ^ngelober= 
flädie  für  ©rabne^entmürfe",  Seifigig  1892)  Oon  längentrenen, 
minfeltreuen  nnb  fläc^entreuen  5tbbilbnngen.  XiffotS  Wz- 
tboben  finb  bnrd)  3oef)pri^  nnb  ®.  §ommer  (5tbfd)nitt  XX!!) 
auc^  in  Seutfcblanb  ^eimifd)  gemad)t  loorben,  nnb  ancb  fonft  üer== 
breiteten  fid)  Jammers  51rbeiten  feit  eüoa  fünfge^n  Salji^en  über 
alle  3^’^^n^  Äartenbarftellnng.  Sas  gnr  erften  (Sinfül^rnng 
oorgüglid)  ermeiterte  3Berfd)en  Oon  3‘-'>ebbrit3  (Seifigig  1884')  gab 
1900  51.  Sin  bau,  ber  fid)  and)  in  ber  (Srfinnung  neuer  5lb= 
bilbnngSarten  betl)ätigte,  loefentlid)  erweitert  neu  l)eran§.  Italien 
fonnte  fid)  iu  9J?.  f^iorini  (1827 — 1901)  einer  Straft  erften  Stange^ 
auf  biefem  l^lebiete  rüf)men;  feine  „Projezioni  delle  carte  geo- 
grafiche“  (Sologna  1881)  finb  ein  9Xeifterloerf,  nnb  nid)t  minber 
boben  feine  1894  Oeröffentlicbten  Unterfndinngen  über  bie  rid)tigfte 
SO^anier,  bie  gnm  Übergngc  oon  ©loben  beftimmten  ©treifen 
gn  f onftruieren , allfeitig  51nflang  gefunben.  Sn  ber  fef)r  großen 
9J?cbrgal)l  ber  3’üllc  barf  bie  ^rojeftionölel)re  Oon  ber  fpl)äroibifd)= 


886  XXIII.  ©vbineiiung  unb  (£rb^^i)fif  in  bev  äiueiten  §älfte  be§  Saf^r^unbertg. 

geoibifdjeu  ©eftalt  ber  (ärboberftädje  ^ttiftaub  iietjiiien;  tüie  mau  ge= 
gebenenfatig  bcrjelbeu  9iedjuuug  51t  tragen  t)abe,  lehrten  u.  Sdjuiibt 
unb  Jammer  („ßur  StbbUbuug  be§  ©rbellipfoibeg",  Stuttgart 
1891),  bie  3©iebergabe  ber  S3ö]d)uug§t)erl}ältuifie  ift  uod) 
iiumer,  äujamiueu  mit  ber  uad)  ?(.  ©tein^aujer  (1802 — 1890) 
um  1770  guerft  auftaudieuben  ®ar[teüuug  ber  Sfol^t)t.ifeu  ober 
S^itieaufurüeu,  be§  furfäd)[i[dieu  Sngeuieuroffi5ter§  ©.  Sef)  = 
manu (1765  — 1811) ©d}raffeumett)obe  bou  1799  im©ebraud)e; 
ber  ))Ia[tifd)e  ©tubrud  loirb  muftergiltig  erreidjt  burd)  bie  fd)iefe 
33eteud)tuug,  toelc^e  ©.  ip.  ®ufour  (1787— 1875),  ber  and)  ab? 
§eerfid)rer  berül^mte  ©eueral,  bei  feiner  .<perftedung  ber  großen 
©djlueigerfarte  (üou  1842  au)  äur  ©eltuug  brad)te.  ^öaö  ^ringip 
ber  farbigen  §öt)en§oueu  l)at  befouberg  unter  ben  öfterreidjifdjeu 
50?ilitärtopograpf)en , bereu  befauute,  t)od)  oerbieute 

.'^artograp^ifdje  Snftitut  in  SBieu  bient,  3tn|änger  gefunben,  mie 
bie  Slainen  n. §an§Iab  (1798 — 1883),  33.  p.  ©trefflenr  (1808 
bi§  1870),  St.  P.  ©onftar  (1816  — 1885)  bezeugen.  ®er  ttieore= 
tifdien  ©eite  ber  fartiftifdjen  gtn^^cngebnng  f)at  in  jüngfter 
Ä'.  ^ender  neue  ©efid)t§pnnfte  ab^ngeminnen  getradjtet. 

SJc'it  ber  Set)re  Pon  ber  graptjifdjen  93ad)bitbiing  ber  ^oben= 
formen  fte^en  in  enger  33e5iet)iing  jene  topograpt)ifd)  = morp^o- 
metrifdjen  Unterfndjungen , benen  ebenfotlS  bie  Stnfgabe  Por= 
ge^eidjuet  ift,  regellos  erfdjeinenbe  Slanmformen  approfi  = 
matiP  ber  SJteffung  511  untermerfen.  Über  bie  9?atur  Pon 
Söafferfdjeiben  unb  ^aben  fo  -iB.  3)reton 

be  ©t)anip  (1814  — 1885),  ©.  Vorbau  unb  S'.  ^onffineSg 
(Stbfd)nittXV)  ge^anbett;  mattjematifc^e  ^ormetn  für  bie  mittlere 
35öfd)nng  befiüt  man  Pon  ©.  3^iiÜcrtoatber  (1890).  (Sinen 
ernften  S^erfiidj,  9)?itteltiefen  Pon  9)?eeren  nnb  9Xittet^öf)en 
Pon  Stontinenten  auS§nredjnen,  loagte  als  ber  erfte  St.  p. ipnm  = 
botbt  (1842),  nnb  biefer  33erfnd)  ber  ^-öegrünbung  einer  ft e reo* 
metrifdjen  ©eognofie  f)at  oiete  97ad)fotger  gefunben,  unter 
benen  befonberS  P.  ©onftar  („Sttigemeine  Orograp^ie",  Söien 
1872),  ^end,  3'-  inib  ^^cnder  für  baS  gefttanb, 

D.  Ä r ü m m e t , ©.  P.  93  0 g n S I a tp  S f i (Stbfdpdtt  XII 1)  nnb  Ü' 0 r ft  e n y 

für  bie  Dgeanc  angefüf)rt  merben  fotten.  Sie  nmfaffenbc  9?ePifion 
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^agiierC' (1895),  iueld)e  bie  älteren ßidjüucrtc  Uüu ^eipolbt, 
3>e  Ünppaveut, 50(urral), ü. 'ilillo (1839 — 1900),  ^encf, <Supan 
ii.  a.  fritifd)  prüft,  gipfelt  in  ber  Wnfepnng  eine§  9J?ittelluerte§  Don 
700  111  für  bie  Öiefaintlanbniaffe  ber  (Srbe,  be§  Sanbblodee, 
ber  e^er  511  flein  al§  511  grofi  ift;  bie  mittlere  5ßertifalnneibe^nung 
be§  3,\5affer61üde§  ift  bagegen  nacp  itarftenS  (1894)  auf  3496  111 
311  ueranfdjlngen.  S)ie  müpfainen  9ied)nnngen  biefer  91rt  lüi’ät  man 
fkp  fel)r  mefentlid}  ab  bnrd)  ^ßer^eidjining  ber  batljo*  nnb  l)ppfo= 
grapljifd^en  ÄHirnen  im  @inne  uon  i]?end  nnb  ®.  93rüdner. 
9?ä^ernng§äaplen  für  iöolumina  — löerge,  ®ebirge,  f^efdanb^maffen 
— ermitteln,  ^at  fid}  gnerft,  bergmännifdjen  nnb  6anted;nifd)en 
9.Hirbilbern  ((Srbbemegnng)  folgenb,  n.  Äoriftfa  (geb. 

1825)  angelegen  fein  laffen  („@tnbien  über  bie  9}?etl)oben  nnb  bie 
93enüknng  pppfometrifdjer  Slrbeiten",  ®otl)a  1865),  nnb  fo  entftanb 
bie  jeüt  in  ber  ®eograpf)ie  faft  allgn  eifrig  gepflegte  — meil  eine 
nal)e5n  nnüberfe§bare  3öf)dnfülle  fdjaffenbe  — Drometrie,  bereit 
miffenfdjaftlidje  Stellung  ^end,  S.  9?enmann,  ißender,  9Hc= 
d)ieri,  ü.  ^^ölle§liget^)l)  §u  präjifieren  beftrebt  luaren.  91uf 
§ol)lräume  übertrug  biefe  9^ed)nnng§met^oben  guerft  ißend 
(„90?ürpl)üinetrie  beö  iöobenfee§",  9J?ünd)en  1894). 

3nbem  mir  nn§  je^t  ber  fpejiellen  ©eopljpfif  gumenben,  merfen 
mir  gnerft  bie  f^i^rge  nad)  ber  iöefdjaffenljeit  be§  ©rbinneren 
auf.  hierüber  geben  un»,  non  tl)eoretifd)en  33etrad)tnngen  über 
ben  fid)  in  gemiffen  .S^immelgerfdjeinnngen  offenbarenben  Starr- 
peitggrab  ber  CSrbe  abgefepen,  l)auptfäd)lid]  bie  internen 
9Särmenerl)ältniffe  91nffd)lnf3.  9}?an  meif)  lieutgntage  mit 
Sidjer^eit,  baf)  nur  eine  fel)r  bünne,  änfeerfte  9iinbenfd)id)t  ben 
folaren  tiinmirfnngen  anögefe^t  ift;  mie  fid)  fo  bie  9Bärme= 
bemegnng  im  (Srbboben  geftaltet,  barüber  paben  mir  tl)eoretifd)e 
Unterfnd)nngen  non  S.  n.  Samont,  S.  91.  S-  Ouetelet  (9lb- 
fd)nittVI),  3-  §ann,  .S^.  2Bilb  (geb.  1833)  nnb  befonberS  (1892) 
non  91b olf  Sd)inibt  in  @otl)a,  93eobad)tnng§reil)en  non  ®.  ®orn 
nnb  6.  99?ifd)peter,  ©.  Sepft  nnb  XI).  .Spornen ; 99k  S.  9)hutrer 
(geb.  1857),  ber  befonber§  bie  ißrobleme  ber  (Sin-  unb  91n§- 
ftraplnng  fid)  norbepalten  pat,  fprid)t  i^omeng  Unterfnd)iingen 
•einen  fepr  popen  9!9ert  511.  Sn  falten  Säubern  pbrt  bie  Snfolation 
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fdjon  in  geringer  Xiefe  fü^i6ar  511  luerben  anf.  ®ie  ©ren^ünic 
be§  ®i§bobenä  beftimmte  gri^  (St6[d)nitt  XIV);  nadjbem  öon 
1893  an  3B.  «Sergej ein  ^obenbeolxidjtungen  längg  ber  ‘Sra9e 
ber  [ibiri[d)en  ^j^a^ififbnljn  angejtetit  Ijat,  beren  ©rgebniffe  1899 
Snnnannel  in  ^Öeiit[d)Ianb  Verbreitete,  [tel^t  fe[t,  bab  in  gan^ 
^rangbaifatien,  mag  and)  bie  ^oI§öl)e  eine  giemüd)  niebrige  fein, 
eine  33obenIage  5mifd)en  3,28  unb  9,28  m Xiefe  niemate  anftaut. 
Senjeitä  ber  fogenannten  nentraten  glädje  aber  beginnt  [id)  au§= 
jd)Iiefetid)  bie  innere  (ärbmärnie  fül^lbar  51t  inad)en,  von  ber  nad) 
5'.  öenrid)§  Unterfud)ungen  (1876),  bie  fid)  an  bie  iJemperato 
meffungen  im  Sperenberger  33ot)rIod)e  anlef)nen,  anpnebinen 
ift,  bafe  fie  in  ber  einfadjen  ^'ormet  (a  + bt)  — a nnb  b fon= 
ftante  ®röben,  t Xiefe  — il)r  ^ortjd)reitung§ge[e|  finbet.  ®urd) 
Stabff,  S-  51.  6t)urd)  (geb.  1843),  ^reftroid),  Stöbridj, 
^ottenrott)  nnb  am  meijten  burd)  9fl.  v.  iöunfer 

(1809 — 1885)  [inb  mir  in  SSefil^  eine§  gemaltigen  ß^flfenmateriates 
gelangt;  fe^r  merfmnrbige,  teitmeife  von  ber  Siegel  abmeidjenbe 
®aten  ergab  bie  nad)  bem  9J?ineningenieur  Xl^.  35.  ßomjtod 
(geb.  1849)  benannte  Silbergrube  im  me)tlid)en  Siorbamerifa.  5lm?^ 
ben  über  ben  geotl)ermifd)en  (^rabienten  gejunbenen  SBerten 
mufe  gejdjloffen  merben:  35U  ben  zentralen  i|3artien  ber  ®rb  = 
fugel  maltet  eine^i^eob,  meld)e  alle  im  35ereid)e  menic^  = 
lid)er  (Srfa^rnng  liegenben  ®rabe  nngel)euer  überjteigt. 
Uber  ben  Xrud  in  ben  änderen  Slinbenteilen  liegen,  mie  bemertt, 
bie  Stnbien  Von  ^elniert  nnb  3Beil)rand)  vor,  unb  bie  Srud= 
verl)ältnifje  be§  inneren  [nd)te  1882  31.  S.  Set)bler  (1849 
bis  1891)  aufäullären.  ^reilid)  legte  er  bie  35orauS[e|ung  einer 
ftarren  Slugel  511  ©runbe,  nnb  ob  nnjer  planet  als  eine  fold)e 
anfgefafet  merben  barf,  ift  ^ur  offene  f^’rage. 

©S  ift  auf  ®rnnb  ber  freilid)  nid)t  burd)anS  einmnrfSfreien 
(iSrgebniffe,  meld)e  bie  95ered)nnng  ber  ^rä^effion,  ber  Slutation  unb 
ber  elaftifd)en  35eanfbrnd)iing  ber  (Srbfefte  burd)  bie  2lnäiel)ung 
von  Sonne  nnb  iDIonb  lieferte,  behauptet  morben,  bie  (Srbe  fbnne 
an  Unnad)giebigfeit  nur  mit  Stal)t  ober  gar  mit  ®laS  ver= 
glid)en  merben.  §o|)HnS,  3B.  Xljomfon,  ^3.  Xarmin, 
% 3,3a r narb  (1815 — 1882)  l)alten  an  biefer  Übersengnng  feft. 
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uni)  and)  ©d)iapareUi§  '?Ibaption§Ie()re  betröftigt  biefelbe.  3n= 
beffeii  i[t  bamit  §ii  üereiiibaren  bie  gunud  biird)  5L  Stitter 
iiiib  (1881)  nertretenc  imb  ueuerbingg  non  nieten  guidj- 

männern  — ^end,  9teper,  S.  SBotbrid)  n.  a.  — mit  neuen 
(^rünben  betegte  Stnfidjt,  bap  im  ©rbinneven  atte  benf baren 
dggregatgn ftänbe  in  ftetiger  Stnfeinanberfotge  nertreten 
feien;  bamit  mürbe  fid)  and)  3Bied)ert§  53eftimmung  für  bie 
T)id)te  ber  gentraten  f]3artien  nereinbaren  taffen.  (Sin  nid)t  tteiner 
\}o^tranm  nm  ben  9J?itte4ninft  t)ernin  mürbe  bann  nämtid),  mie 
fc^on  93.  f^ranftin  nnb  Sidjtenberg  (9tbfd)nitt VI)  at)nten,  nnb 
mie  .S^.  (Spencer  (geb.  1820)  e§  nenerbing§  mieber  ma^rfdjeintid) 
gn  mad)en  gefndjt  ^atte,  at§  mit  (Safen  im  übertritifd)en 
ßuftanbe,  mo  nidjt  at§  mit  einem  Urgafe  non  einatomiger 
93efd)affen^eit  angefütlt  gebadjt  merben  müffen,  nnb  bem  ge= 
mattigen  ®rnde  biefer  nad)  ^nbinibnatifierimg  ftrebenben  (Sa§= 
maffe  mürbe  eine  namt)afte  Siebte  entfpredjen.  ®ang  nnnereinbar 
aber  mürbe  mit  9Bied)ert§  n.  a.  ©rmitttnngen  bie  namenttid)  in 
fönglanb  nerbreitete  nnb  in  D.  f^iffjerS  (geb.  1817)  fonft  mnfter= 
gütig  ftar  gearbeiteter  „Physics  of  the  Earths  Crust“  (2. 9tnftage, 
Sonbon=9iemi)orf  1889)  fpftematifd)  bargelegte  §ppot^efe  fein,  bap 
jenfeit§  einer  bünnen  fyelSrinbe  ein  magmatifd)e§  ®lnt= 
meer  bie  ®rbe  erfülle  — fo  etma,  mie  bie§  and)  bie  unglüd- 
tid^e  Setjre  ^alb§  nertangt.  9Bie  man  barüber  and)  beulen  möge, 
fo  nie!  ift  ejperimentett  anper  gefteltt,  bap  bie  (Srftarrung 

be§  terreftrifepen  ®a§batte§  nid)t  nom  SOiittelp nulte  au§,  fonbern 
allein  non  ber  Oberfläcpe  beginnen  nnb  nad)  innen  fortfd)reiten 
fonnte.  (Sine  trefflid)e  9Serfncp§reit)e  non  fy.  9He§  (1839 — 1 895)  nnb 
91. 9öinlelmnnn  pat  1881  ermiefen,  bap  alte  ©ililate  nnb  napegn 
alle  9J?etalle,  menn  fie  au§  feurigem  f^lnffe  erftarren,  am  fpegififd)en 
(^emid)te  abnepmen,  fo  bap  fie  alfo  auf  bem  ©Intbrei  fd)mimmen 
nnb  nid)t  in  ipm  nnterfinlen  lönnen.  9tnd)  bie  93eobad)tnngen 
anberer  fßppfiler  nnb  9!Jiineralogen  lommen  auf  baSfelbe  pinan§. 

®er  (Srblörper,  beffen  geftaltlid)e  nnb  materielle  9Serpältniffe 
nn§  in  biefem  9tbfd)nitte  biäper  befd)äftigten,  ift  and),  mie  bie§  in 
9tbfd)nitt  VI  nnb  XIV  bereite  (^egenftanb  ber  93efpred)itng  mar,  ein 
magnetifd)e§  fD^agagin,  nnb  inbem  bie  Semegnngen  ber  ein= 
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feinen  älseltförpcr  ba§  magneti]d)e  (£'rbfelb  gu  anberen  Jelberu  in 
iße5ie^inu;icn  bringen,  bie  naci)  Sage  nnb  5(rt  ber  toftüerteUnng 
n)ed)[eln,  treten  jene  eigenartigen  beriobifd)en  nnb  unperiobi« 
)d)en  gcüinagnetijdjen  @djn)anf nngen  ^n  Xage,  bie  ben 
frütjeren  ßeiten  ein  ^Rdtfet  bleiben  miijiten  nnb  and3  je^t  nod) 
feineStueg?^  enbgiltig  geHärt  [inb.  3Benn  mir  gnnädjft  öon  ben* 
iU?ett)oben  gnr  93eftiinmnng  ber  2tb[oIntmerte  ber  brei  (Steinente 
^eftination,  Snftination  nnb  Sntenfität  fpred)en,  jo  fönnen 
mir  anfü§ren,  ba|3  bie  inbireften,  metd)e  im  ©inne  ber  in  9tb= 
jd^nitt  XVI  gegebenen  9^ad)meifnngen  bie  (Srbinbiiftion  nnlibar 
machen,  jet^t  be|onber§  beliebt  gemorben  finb.  Sine  generelle 
^^eorie  be§  (SrbinbiiftorS  gab  1882  E (S.  ©djering  tgeb. 
1854),  ber  jüngere  ©ruber  (S.  (E.  S-  ©djeringS  (geb.  1833),  be§ 
©orftanbeg  ber  magneti|djen  ‘^tbteitung  in  ber  einft  imn  (Eiau^ 
geteiteten  (SJöttinger  ©ternmarte.  äSittjelin  SBeber,  §einrid) 
©?eber,  Seontjarb  SSeber,  Submig  3Beber  fd^nfen  9tpparate 
jnr  teidjten  5tbtejung  üon  Steigung  unb  ©tärfe,  nnb  (£belmann§ 
iSerfftötte  (5tbfc§nitt  XVI)  ftedte  bie  Snftrninente  in  tabeltofer 
''Xn^fütjrnng  gur  Verfügung.  3®.  ©djaper  filterte,  ma§  ©tefan 
nur  angeregt  ^atte,  bie  ©erbefferiing  ber  ©troinmefjnng  bnrd) 
©nfü^rnng  eines  SLetepl)onS,  bnrd),  nnb  non  §.  3® üb  nnb 
3f.  EEoepter  mnrbe  bie  SntenfitätSbeftimmung  mit  neuen  (Sebanten 
bejrndjtet.  Smmer^in  l^at  man  and)  bie  alten  9?abetapparate 
biirdjanS  nidjt  gän^tidj  uertaffen,  nnb  jiimat  (S.  Sepft  trat  1887 
energifd)  für  bie  3®ieberüermenbiing  beS  — bnrd)  ©orba  nnb 
3(.  l). ^nmbolbt  511  (Spreu  gefommenen — Ülürbetinf tinatorinmS 
ein.  ®arftettnngen  ber  geomagnetifdjen  9J?effungS= 

prai'iS  gaben  3tirp  („Tveatise  on  Magnetism“,  Sonbon  1871; 
bentfd)  non  STietjen,  ©ertin  1874)  nnb  3.  Signar  (geb.  1852) 
(„3fnteitnng  5111'  3)Zeffung  nnb  ©eredjnnng  ber  (Stemente  beS  (Srb- 
magnetiSmnS",  ä®ien  1833);  eine  für  ipre  3eit  abfdjtiefienbe 
^peorie  ber  Snttimition  ift  non  (S.  ^fnitt  (©ranbenbnrg  1874  nnb 
1884)  neröffenttidjt  morben.  3(inp  fältt  in  nnferen  3eitranm  baS 
jmeite  ber  großen  3®erfe  3.  n.  SamontS  („.spanbbnd)  beS  9J?agnc= 
tiSmnS",  Seip^ig  1867),  beffen  3npatt  atterbingS  mir  511111  Jeite 
ber  tcttiirifd)en  ©ppfif  angepört. 
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3J('agneti]dje  SaiibeSaufnciIjmeu  luerbeu  ciucl)  in  unfereit 
J-mgen  iioci}  iiuiner  inj^eiiiert.  Sin  beut|cl)en  9?eic^c  I)at  allerbing^' 
bic  üfft5ieflcSr^ätigfeit  eiutgcrmafieu  narfjgetaffeu;  bod)  imirbeu  non 
.S^ammer  in  ä'i5ürttemberg,  non  ©d)aper  nnb  51.  @d)üd  für 
Dft=  nnb  9tovbfeefüfte  banfein3luerte  9}?effnngen  an§geful)rt.  Dfter= 
reidj=Ungarn  gegeinuärtig  obenan,  ineil  bnfelbft  Si^nar  ii'reil§ 
5Berf  tl)atfräftig  fortfiiljrt.  granfreid)  ^at  bnrd)  bie  Dbforge 
5Jionreaiii’’ eine  nmgnetifdje  SDortierung  erhalten;  ©roübritannien 
erfreut  fidj  ber  nmfaffenben  5lnfnat)men  non  XI).  ®.  Xl)orf)e  (geb. 
1845)  nnb  51. 5i^.  Diiider  (geb.  1848);  ba§  rnf[ifd)e  9^eic§  ift  bnrd) 
523ilb,  2el)ft,  f^ritfd)e  (geb.  1839),  ber  and)  in  ßcntralafien 
nnb  ißefing  beobad)tete,  grünblid)ft  ftnbiert  morben;  für  ©fanbi= 
nanien  fommen  noräiiggineife  2.  51.  g^orümcinS  (geb.  1842) 
53eobad)tnngen  in53etrad)t.  <Sef)r  genau  finb  inir,  banf  5i^el)bred)t§ 
3irtnmpolarftationen,  über  bie  ar!tifd)en  5Serl)ältniffe  nnter= 
rid)tet,  nnb  für  bie  5[ntarlti§  inar  iinermübet  9? en mal) er  tl)ätig. 
9iene  53eobad)tnng§ftationen  innrben  in  ben  lepten  Salven  an  nielen 
Drten  errid)tet;  genannt  feien  nur  ^ot§bam  (5lbfd)nitt  XIV)  nnb 
59ogenl)anfen,  mo  51.  n.  @d)mar5,  norbem  in  Xurfeftan  mit  bem 
Stnbium  ber  geopl)t)filalifd)en  ßnftänbe  befd)äftigt,  bie  5lr beiten 
n.  Samontg  nnb  feinet  un5ertrennlid)en  §ilf§arbeiter§  ©l). 
fird)ner  (1823 — 1866)  feit  1896  toieber  aufgenommen  l)at.  5lllen 
im  55annfreife  großer  5Serfe^r§5entren  gelegenen  Dbferoatorien  ift 
jebod)  ein  gefä§rlid)er  geinb  in  ber  ®eftalt  ber  eleltrifd)en 
Xrambaljiien  erftanben;  bie  oagabnnbiereiiben@trömennrlen, 
luie  51.  55oller,  S.  ®ber,  51.  %.  3ifd)er  geigten,  empfinblid)  ftörenb 
ein  nnb  mad)en  gluar,  luenn  bie  nn§  befannten  ©aloanometer  mit 
feftftel)enben  9J?agneten  oermenbet  loerben,  nid)t  gerabe  bie  eleftrifd)en 
iWeffungen,  iool)t  aber  feinere  llnterfnd)nngen  über  ben  (£rbmag= 
netiSmiiy  nnmöglid).  3^-ül)er  galt  e§  blof),  bie  magnetifd)en  SSarten 
an  Orten  angn legen,  meld)e  ber  lofalmagnetifd)en  iRebenaftion 
nngugänglid)  luaren;  l)entgntage  bebarf  e§,  luie  mir  fal)en,  nod) 
meiterer  5Sorfid)t§maj3regeln.  @old)er  bebarf  nid)t  minber  bic  Diantif 
roegen  bcrSlompafiablenfnng  auf  (£ijenfd)iffen.  9öie  man  biefe 
erfennen  nnb  nnfd)äblid)  mad)en  fann,  geigten  5lirl),  3-  ®rf)anb 
(1817 — 1871),  S-  ^^aiigger  (geb.  1833),  5l.Xittmer  nnb  9lottof. 
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SDer  ®e[teiii!§inagueti§mu§,  auf  beit  mau  nad) 
maiiug  (geb.  1854)  ^or[d)uitgen  bereite  im  16.  ^a^r^unbert  auf= 
mcrf)am  gemorbeit  tuar,  mürbe  in  neuerer  unb  nenefter  3eit  fe^r 
einge^eub  [tubiert,  nadibem  gnerft  51.  u.  ^nmbolbt  unb  @.  93ifd)of 
bie  9?otmeubigfeit  foldjer  ©tubieu  betont  unb  an  braftifd^en  S3ei= 
ipieten  ben  ftarten  @i[enmagnetiämu§  fotdjer  ©efteine,  oorab  ber  ' 
Sauen,  fennen  gefernt  Ratten.  ©.  gotg^eraiter  unb  fetter 
in  9^0111,  betten  fid)  nod)  ga^treidje  anbere  Italiener  anreit)ten, 
tieferten  nn§  eine  f^ülle  üon  ®aten,  bie  and)  be§  t^eoretifd)en 
Sntereffeö  nid)t  ermangetn.  Snmiefern  ber  ©ebirg§magneti§mu§, 
über  ben  ($.  Staumann  in  Sopan  unb  Uan  fRijfeUorftet  in 
9?iebertänbifd)=Snbien  auSgebe^nte  (Srfat)rungen  gefammett  ^aben, 
mit  bem  5Serborgenfein  eifentjattiger  ©efteine  §ufamment)änge,  fte^t 
nod)  bat)in;  X^orpe  nnb  91  ü der  t)aben  fid)  §u  gnnften  ber 
(e|teren  51nnat)tne  an§gefprod)en,  mogegen  9^antnann  („®ie 
©rfd)einttttgen  be§  ©rbmagneti§mu§  in  it)rer  5Xbf)ängigfeit  uom 
Sou  ber  ©rbrinbe",  ©tnttgart  1887)  tettonifd^e  9)btiUe  für  bie 
in  ber  M^e  mattd)er  ©ebirge  eidettnbaren  Unregetmö^igfeiten  int 
5(uftreten  ber  magnetifd)en  ©rbfraft  uerantmortUd)  tnad)en  miH. 
51(Ie  ©ebirge  meifen  foId)e  5tnomoIien  nid)t  auf;  ba^in  get)ört  §.  S. 
ber  Uon9J?.©fd)en^ogen,  bemSeiter  ber  magnetifd)en  5IbteiUing  be^ 
SotSbamer  SnftituteS,  burd)forfd)te  §ar§,  obmot)t  in  ber  9tegel 
@d)mereftörungen  nnb  magnetifd)e  ©törungen  uereint 
auftreten.  Sietteic^t  rü^rt  bieg  bauoit  t)er,  bafi  ber  ^arg  ein 
nratteg  ©ebirge  ift,  mät)renb  bei  uiet  fpöter  geftörten,  gefalteten, 
getnidten  91inbenportien  bie  fubterranen  Kräfte,  mie  ittan  mo^l 
anne^men  barf,  fid)  noc§  nid)t  uodfommen  gttr  91ut)e  begeben  tinb 
bag  ©teic^gemid)t  miebergefnnben  ^aben.  @o  tnöd)te  and)  'i]5. 51nbrieg 
an  5tbtentungen  jener  eteftrifd)en  ©rbftrüme  appellieren,  bie 
burd)  S.  t).  Samont  („®er  ©rbftrom  nnb  ber  ßttfammen^ang  beg= 
felben  mit  bem  ÜOiognetigmng  ber  ©rbe",  Seipgig  1862),  9t.  2öotf, 
©.  ©d)ering,  §.  955ilb,  ©.  9Jtüner  ti.  a.  in  i^retn  oft  riitfel= 

^aften  Serf)atten  uerfotgt  mnrbett,  nnb  bereit  St^eorie  in  allere 
nenefter  (1900)  uon  S.  SBeinftein  monograp^ifd)  bargefteÜt 
marb.  Sei  Sergbefteigungen  gemöi^rt  bag  uon  0.  ©.  9)tet)er 
erfonnene  ©ebirggmagnetometer  bie  9J?ögnd)!eit,  fidt  über  bie 
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aud)  Düii  51.  u.  .s^iimbolbt,  ©rman,  Ouetelet,  93rtU)ai^v 
9J?efferfd)mitt  ii.  a.  bemerfte  .S^ö^euüariation  ber  magne^ 
tifdjen  Giemen te  ein  Urteil  511  bilben;  nad)  0ella,  üan  9vijfe= 
üürfeel  unb  non  iöemmelen  fann  eine  51bna§me  ber  ^origontal* 
fomponente  mit  ber  §ö^e  aB  fic^ergeftellt  gelten,  ©eraifdjeit  über 
bie  Urfadje  biefer  51bnaljme  merben  mir  freilid^  er[t  bann  erhoffen 
bürfen,  menn  and)  im  Snftbnllon,  mie  bie§  Gbert§  5Serfncpe 
glaublid)  mad)en,  ejaftere  geomagnetifdje  93eobad)tung  ^lal3  greifen 
fann. 

®ie  ißeriobigität  ber  Stuperungen  biefer  Grbtraft  geljört 
and)  511  ben  nid)t§  meniger  benn  üollftänbig  anfgetlärten  Grfd)ei= 
nungen.  ®a§  ®eflejion§magnetometer  üon  @d)ering 
nnb  ba»  53ariometer  non  5.  ^oplranfd)  finb  nielfad)  an  bie 
©teile  ber  älteren  Äontrollapparate  getreten,  nnb  auperbem  mirb 
and)  nom  ^^ringipe  ber  p^otograp^ifd)en  ©elbftanf§eid)nnng 
nmfaffenber  ©ebrauc^  gemacht.  Um  bie  fäfulären  55eränbe  = 
rungen  in  ben  Offenbarungen  ber  Grbtraft  bequemer  überbliden 
gu  tonnen,  mufe  man  nertrauenSmerte  9?oti5en  nnb  Äarten  aii§ 
älterer  fammeln,  mie  bieg  namentlid)  nan  53  ein  me  len  nnb 
n.  Xi  Ho  erfolgreid)  tpoten,  unb  mit  beren  §ilfe  laffen  fid)  bann 
Snterpolationgformeln  aufftetten,  um  nou  einer  gegebenen 
Gpod)e  aug  rüdmärtg  bie  5Berte  ber  brei  Glemente  gu  bered)nen. 

Äoplraufd)  unb  Dberbed  paben  ung  fotd)e  f^ormeln  gegeben, 
nnb  mit  il)rer  ^ilfe  tann  auc^  bie  5Banbernng  ber  SJiagnetpole 
big  gu  einem  gemiffen  ®rabe  reoibiert  merben,  beren  Sage  übrigeng 
nat^  Ä.  S.  SO^enggerg  (geb.  1816)  müpfamer  Unterfud)ung  (1871) 
and)  burd)  bie  53erteilung  Oon  SBaffer  unb  Sanb  in  ben  beiben 
Gigfalotten  einigermaffen  bebingt  §u  fein  fd)eint.  Xie  innigen 
iUegiepiingen  ber  magnetifcf)en  Xagegfcpmautung  gur  1 e d e n f r e q n e n 
ber  ©onne  l)aben  ung  fd)on  in  51bfd)nitt  XIV  befd)äftigt. 

JIBcnn  and)  oon  ber  Xpeorie  beg  Grbmagnetigmng  einäl'ort 
gefagt  merben  füll,  fo  ift  oor  allem  baranf  511  oermeifen,  bafe  barnnter 
ein  Xoppelteg  §u  uerftepen  ift.  5tnf  ber  einen  ©eite  gilt  eg,  ba 
bie  Gnler  = |)anfteenfd)e  9J?agnetftabt^eorie  (51bfd)nitt  VI) 
gänglid)  Oerlaffen  morben  ift,  im  Geifte  oon  ©auf),  opne 
naljme  irgenb  einer  .'pppot^efe,  meitcr^ymrbeiten  nnb  bnrd)  9icil)en= 
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entoicHung  ber  ^otentialfiin^tion  nad)  9Jta|5gabe  üon  ^tbfdjnitt  III 
9di^eruug§lüerte  511  ermatten,  bie  bann  felbft  lüieber  bie  brei^om  = 
po  ne  Ilten  ber  inagnetijd)en  ßrb  traft  nnb  biird)  biefe  bie  brei 
ge6ränd)Hdjen  Elemente  liefern.  3Beitnn§  bie  gröf3ten  95erbienfte 
fominen  in  biefer  §infid)t  bem  matt)einatifdjen  Stalente  nnb  ber 
nnerfdjrodenen  9ted)em)irtnofität  5tboIf  @d)mibt§  5-11,  bem  bie* 
treffüdje  S^enmaljerfdje  ^arte  ber  magnetifdjen  i|5otentiat= 
Derteitnng  mefenttid)  mit  §n  banfen  ift.  SBeitere  görbernng  ber 
tljeoretifdjen  ^'ragen,  bie  and)  megen  i^rer  95ermanbtfd)aft  mit  ben 
i)5robIemen  ber  ©raüitation  nnb  ber  |)pbrobpnamif  Seadjtnng 
ert^eifd^en,  ergaben  bie  9trbeiten  uon  5t.  Äorn,  ü.  Stiüo, 
3S.  n.  ^ejotb,  91.  ü.  ($ötnö§.  SDie  anbere  ©eite  ber  Sl^eorie  ift 
nid)t  minber  eine  üodberedjtigte;  e§  fommt  baranf  an,  bie  pf)pfi= 
fatifdje  ®rfd)einnng§form  auf  betannte  Stf)atfad}en  ^urüct^ 
gnfiitiren.  SDafj  fogar  bie  Planeten  einigen  ßinftu^  ändern,  tjätt 
2epft  für  eine  au§gema(^te  ©ad)e,  nnb  and)  ber  99hmb  ift  feit 
breiig  llnterfudjiing  non  1853  fotdjer  93eeinflnffnng  fet)r  üer- 
bäd)tig;  für  bie  ©onne  aber,  bie  nad)  Ä.  .^ornftein  (1824 
bi§  1882),  5tb.  ©c^mibt  nnb  S.  5t.  93roiin  (1817 — 1879)  fd)on 
burd)  if)re  5CdjfenbreI)ung  bie  magnetifct)en  Gdemente  <311  perio= 
bifd)er  Stnberung  neranlafet,  fte^t  e§  anfeer  3^^’cifet,  bafe  ifere 
tfeermifd^e  nnb  magnet=elettrifdje  5tftion  in  ben  niagnes 
tifdjen  ßuftanb  nnferer  (Srbe  fräftigft  eingreift.  SDie 
Singelfefepotfeefen  non  ßornn,  Qnet,  S- ©bftrcit  (1837 — 1888), 
9'9erner  ©ienienS  n.  a.  fönnen  feier  feiner  SDetaderörternng  teit= 
tjaftig  toerben.  ift  ferner  5t.  ©d)iifter  (5tbfd)nitt  XIY)  gelungen, 
biird)  gefdjidte  5}ermenbintg  ber  oon  §.  Samb  (geb.  1849)  für  bie 
Ssnbnftion  eteftrifdjer  ©tröme  in  teitenben  Engeln  gegebenen  5tu§= 
brüde  in  ben  ermähnten  ®nnfefd)en  9teit)en  eine  ©onbernng  ber 
rein  tetturifdien  nnb  ber  ejtratetlnrifdjen  Ginioirfnngen 
<^n  bemirfen.  5Bie  man  atfo  and)  über  bie  primäre  Ilrfadje  be« 
(Srbmngneti§mn§  benfen,  ob  man  fie  mit  0.  Samo  nt  al§  eine 
nnoerrüdbare  ^featfndje  feinnefemen  ober  mit  (Sbtnnb  in  ber 
unipolaren  Slnbitttion  auf  ber  rotierenben  ©rbe  (5tbfd)iiitt  VIII) 
finben  mag,  @ine§  ftefet  feent^utage  feft:  Sn  ben  ©d)loanfnngen 
be§  magnetifdjen  tSrbpotentiale^o  fpiegett  fid)  bie  üBer- 
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äiiberUil)fctt  eteftrifctjeii  Sonueiipütcutialec’  luieber. 
Sie  gorfcliung  fdjreitet  auf  bem  mit  (^tücE  betretenen  Sl^eqe  riiftig 
ineiter  fort  nnb  fon§entriert  fidj  mef)r  nnb  met)r  in  bev  einzigen, 
au§fd)tieBtid)  bem  ®rbmagneti§mn§  gelnibmeten  lvetd)e 

?(.  iöaner  in  ßt)icago,  nnterftii^t  non  bcn 
Ü^ationen,  feit  einigen  Sntji'en  ^erau§giebt. 

93tit  ben  t^eoretifc^en  5tnfd)nnnngen  über  bas  Sl^efen  ber 
magnetifdien  ©rbfrtift  tjängt  inuigft  äiifammen  bie  5[uffaffung,  bie 
man  fid)  über  ba§  i]5otarIid)t  §n  bitben  t)at.  llnfer  emf.nrifd)e^’ 
2Öiffen  non  biefem  grofsartigen  ^^änomeite  t)at  burd)  bie  $öeob= 
adjtnngen  2Beü|.irec^t§,  n.  9?orbertffiötb§,  9canfeit§,  i8afd)in§ 
nnb  nieler  anberer  beträdjtlid)  angenommen,  nnb  inSbefonbere  ift 
man  biird)  3B.  iBoIIerS  ?[b^anbfungen  (1898)  in  beii  @tanb 
gefetjt  toorben,  9iorb=  nnb  ©übfidjt  miteinanber  nergteidjen  imb 
neben  ben  fetbftnerftänblidjen  Übereinftimmnngen  in  ben  großen 
3ügen  and)  bie  fteineren  5ßerfd)iebent)eiten  fonftatieren  511  tonnen, 
bie  fid)  nic^t  nerfennen  taffen.  Sie  alte  Sottrin,  baf)  bie  ißotar' 
lichter  nid)t§  at§  9flefte):ion§bitber,  ein  @i§btinf  großen  S02afeftabe§, 
feien,  tjat  fid)  lnof)t  and)  neuerbingg  nod)  getegenttid)  — 9f. Sßotfert 
(1874)  — tjernorgeluagt,  aber  ein  längeres  Safein  t)at  [ie  fid)  nid)t 
met)r  51t  ertnerben  oermod)t,  oietme^r  ift  man  barüber  einig,  bof) 
9J?agnetiSmnS  nnb  ©lettrigität  mit  biefer  of)tifd)en  (£rfd)einnng 
in  enge  ^lanfatberbinbung  gebrad)t  toerben  müffen.  ©tetS  tuieber 
beftätigt  luirb  bie  Sf)atfad)e,  ba^  bie  än§erlid)  in  bie  5tngen  fatlenbe 
.^onoergenjftelle  beS  ftrat)tenben  5)iorbtid)teS,  bie  Äorona,  in  ber 
ißertängerung  ber  9fcf)fe  ber  9^eignngSnabet  gelegen  ift;  nid)t  minber 
fte^t  feft,  baf)  fid)  ungemein  t)äufig  mit  bcn  ißotartid)tern  5eittid) 
jene  mertmürbigen  llnrnt)eäeiten  ber  92abet,  bie  magnetifd)en 
©türme  paaren,  bereit  (£ntftet)nng  ?tb.  ©d)inibt  (1899)  in  geift^ 
Dotter  Söeife  ben  grofjen  SBirbetbeloegnngen  ber  ?ttmofpt)äre  5111- 
©eite  geftettt  t)ot.  Stnd)  baS  teilte,  etlua  nod)  Dorpanbene  iöebenfen 
fd)affte  bie  S§atfad)e  anS  ber  ißSett,  bof^  eS  1883  bem  in  ber 
Sepre  Dom  i]3otarlid)te  einen  (St)renptal3  einnet)inenben 

©.  ßemftröm  (geb.  1838)  gelang,  auf  bem  Serge  Sratnntnri 
burd)  eine  finnootte  Sti^ableiterfombination  einen  Sid)tfd)immer  511 
erzeugen,  ber,  ,^iuar  meitanS  fd)iuäd)er,  glcid)tuot)t  im  ©pettroSfope 
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bie  c^arafteriftifdje  9^orbIid)tUnic  beiitUd;  §erDortreten  Iiej3  iinb 
babiird)  feine  n)al)re  Statur  §n)eifedoö  bofumentierte.  Xroml^olt 
(1851 — 1896)  i)at  biefe  Söerfudje  mit  (Srfotg  mieber^ütt.  Sn  mor= 
pf)ograpt)ifc|er  §infid}t  ift  gu  ermät)nen,  bafs  §.  gri^  bie  Sfo  = 
d)aö  men  ober  ßinien  gleidjer  ^oIarIidjtf)nnfigfeit  oergeidjnete,  bafe 
0.  9Jorbenftiötb  bie  9J?obaIitäten  beg  9Iuftreten§  eine§  (Strafilen 
merfenben  ober  eine§  ®rafjerie  = 9^orbIid)te§  al§  oon  ber 
geograp|ifc|en  Sage  be§  93eo6ad)tnng§orte§  bebingt  nad)mie§,  nnb 
boB  in  nenefter  D.  93afd)in  mit  ber  ptjotograpfjifd^en 
91b6ilbung  be§  ^oIarIid)te§,  an  ber  feiner  Sid)tfd)mäd)e  tjolber 
ge^meifelt  morben  mar,  glüdtid)  gnftanbe  fam.  ®ie  ft)ftematifd)e 
f^orfdjnng  fann  gegenmärtig  üon  §mei  fet)r  oerbienftlidjen,  and)  an 
felbftänbigen  93eitriigen  5111*  S^örberung  unferer  @rfenntni§  nid)t 
armen  ^ompenbien  augge^en,  meld)e  griB  (,,®a§  ijSotarlidjt", 
Seip5ig  1881)  nnb  Semftröm  („L’aurore  boreale,  etude  generale 
des  phenomenes  produits  par  les  courants  electriques  de  Tatmos- 
phere“,  ^ariä  1886)  gefdjrieben  ^aben. 

®a  bie  älteren  .'pppot^efen,  meld)e  bie  ißoIarIid)ter  im  Sinne 
9^ob.  9)?aperö  nnb  9t.  5t.  ®e  ta  9iioe§  al§  eine  ber  9teibnng§  = 
eteftri^ität  §ii5nmeifenbe  @rfd)einung  befinierten,  fanm  mepr 
ernftpaft  in  f^rage  fommen,  fo  ftepen  fid)  mefenttid)  nur  nod)  gm  ei 
®rnppen  Oon  Sopeorien  gegenüber,  je  nad)bem  auf  ben  5tu§  = 
gteidinng^progefi  ober  auf  bie  ©eftraptung  befonberer  9tad)^ 
brnd  getegt  mirb.  (S.  5f.  @.  SBijfanber  (geb.  1849),  ©.  §oppe, 
ber  bie  fpeftroffopifdje  Stpntidjteit  mit  bem  eteftrifdjen  93üfd)etlid)te 
betonte,  5tngftrom,  (äbtnnb,  5tngot  n.  a.  ftimmen  bei  mand) 
fonftiger  35erfd)iebent)eit  barin  überein,  bafi  gmifdjen  ben  entgegen^ 
gefegten  (Sleftrigitäten  oon  Snft  nnb  (Srbe  eine  tangfame  5tn§* 
gteidjung  ftattfinbe,  bie  grabneti  g^oar  fepr,  qnalitatio  ober 
fanm  00m  St.  (Stm Ofener  nnb  ©emitter  abmeidje  unb  in  bem 
S'orbenfpiete  ber  ftarf  Oerbünnten  ©afe  in  ©eiBterfcpen  9^öt)ren 
ein  5tmitogon  finbe.  ®ie  in  mandjen  ißnnften  gegnerifdje  Stellung 
oon  Semftröm,  Xrombribge,  S-  9^-  ßapron  (geb.  1829)  mifit 
ben  f^InoreSgengeigenfdjaften  be§  9?orblid)te§  bie  mapgebenbe 
!öebentnng  bei,  aber  and)  in  biefem  Säger  mirb  nidjt  minber  boC' 
i^nrfieren  eteftrifdjer  Ströme  atö  auStöfenbe  Urfadje 
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betradjtet.  ^J)ic  biird}  fdjöne  (Syperimeiite  unterftüljte  ^Xn[id)t 
(Sbertli,  baf3  [idj  iiiai3uetifd)e  Straftünieu  (^tbfdjnitt  XI)  bitrdj  ben 
luftnerbümiten  9Iaiim  Ijinbiirdj^ieljen  unb  in  ftral^Iigen  Sidjtgebilbeii 
[idjtbav  lücrben,  nuiB  aitdj  nod)  biefein  Sl’omblei'e  ber  9lit§glcid)§= 
t^eorien  eingeorbnet  lucrben.  Söer  luoljlbefanntc  bänijdje  9Jdigne= 
tifer  9f.  ißauljeii  aubereiieit^  inad)t  bei  ben  in  ittbj'djnitt  XVI 
befprodjenen  9Irbeiten  über  Vidjt  nnb  (Sleftrijitätgerregiing  eine 
9fnlei^e,  bennertet  für  fid)  bie  Don  i^erlj,  9trrl)enin§  nnb 
51.  ©toletoin  (1839 — 1896)  gewonnenen  91efnltate  be^üglid)  ber 
5ru§Iüfnng  eleftrifdjer  (Ströme  bitrd}  ultmoiolette  Strahlen  nnb  fa^t 
(„Sur  la  nature  et  l’origine  de  l’aui-ore  boreale“,  ^o|.ienf)agen 
1894)  feine  Sdjiüffe  etwa  in  folgenber  ^orinuliernng  äiifaimnen: 
^olarlidjt  ift  eine  biird)  5Ibforption  folarer  (Snergie 
cntftanbene  f^IuoreiS^en^erfdjeinnng  ber  oberen  ntmofpä= 
rifc^en  Sdjidjten,  nnb  erft  bnrd)  bereit  ß^M'^'^nbefommen 
wirb  nnfere  ßiift^ülle  eleftrifd)  erregt.  wirb  ber  f^or= 
fd^nng  ber  nndjften  Sot)re  übeidaffen  bleiben,  §u  entfdjeiben,  wie 
bie  fRoIIen  eine§  primären  nnb  eine§  fefunbören  g^aftorg  in  ber 
©efnmtljeit  ber  ^olarlidjtpljänomene  5Wifd)en  Strahlung  nnb 
(Sleftrigität  jit  OerteUen  finb. 

Snbem  wir  fo  bem  iöereidje  ber  Snfterfdjeinnngen  überhaupt 
naf)e  gefommen  finb,  nehmen  wir  ben  ^aben  unferer  9Jät= 
teilnngen  über  bie  (£ntwidhing§gefd)id)te  ber  atmofpfjurifdien 
iß^pfif  ba  auf,  Wo  Wir  ifpi  im  fecljften  5Ibfd)nitte  faden  (affen 
mupten.  9[Bir  nnterfdjeiben,  ben  SBerbegang  ber  SBiffenfdjaft  genau 
beobadjtenb,  ^wifdjen  9}?eteoro(ogie  im  engeren  Sinne,  ber  Se()re 
oon  ben  adgemeinen  (Sigenfdjaften  ber  Snft  nnb  ben  fid}  in  i()r 
ood§ie()enben  ^Bewegungen,  unb  gwifdjen  ^(imatologic,  ber  im 
(^egenfape  511  erfterer  „ben  rnf)enben  ipol  in  ber  (Srfdjeinnngen 
f^Iudjt"  fuc^enben  Si§gip(in.  SKenn  wir  bebenfen,  ba^  biefe  beiben 
fd)Wefter(id}en  SBiffen^gweige  einen  ungeheueren  Umfang  nnb  eine 
nidjt  minber  beträd}t(id}e  S£iefe  be§  ^n(}a(te§  in  überrafdjenb  fiirger 
3eit  angenommen  bap  i(}re  Sitteratnr  gang  befonberS  üie(= 

üer^weigt  ift,  unb  bafs  ndein  ®entfd}(anb  brei  periobifd)e  Organe, 
bie  „9J?eteoro(ogifd}e  9?ad}fo(gerin  ber 

„3eitfdjrift  ber  ofterreidjifdjen  ©efedfdjaft  für  (Meteorologie''  — , 

©iiiifljer,  Slnorganiftfje  StotimDiffenfcftaftcn.  <'•7 
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91  9Ißmauu§  „9Better"  iiiib  bie  ber  ©eutfc^eii  ©eeiuarte  in 
,'pambiirg  unterj'tettten  „9imialen  ber  i^tjbrogrnpljie  unb  niaritinien 
9J?eteoroIogie",  [ein  eigen  nennt,  [o  inerben  inir  bie  ©djtuierigfeit, 
au[  tteinein  9^aume  einer  nodj  bagu  [o  ra[d)  fortge[d)rittenen 
©umme  non  ©rtenutniffen  gered)t  511  tnerben,  oollauf  loürbigen. 

9J?eteorologi[dje  Db[eroatorien  ^at  bie  S^eugeit  ^at^Ireid) 
entfielen  [e|en,  unb  gloar  finb  biefelben,  loie  ^a^treidje  ^ubüfationen 
be§  9tinerifaner§  9iotd),  be§  ©pe^ialiften  ber  93erg[totionen, 
befunben,  grofsenteitö  auf  §od)gibfeüt  angelegt  tnorben.  ®ie  l^ödj[t= 
gelegene  überhaupt  front  ben  peruanifdjen  ^tnbengipfet  (Spadjani, 
bie  ^ödjfte  europäifd^e  ben  93?ontbtanc  (9(b[d)nitt  XIV).  Um  bie 
95er[d)iebenpeit  gtnifdjen  ber  freien  9rtmofppäre  unb  berfenigen, 
luetdje  ©ergfpipen  umfpütt,  ftar  perüortreten  gn  laffen,  operieren 
bie  9JleteoroIogeu  and)  gerne  mit  bem  3^rei=  unb 
fomie  mit  Sradjen,  toelc^e  9Iegiftrieriuftrnmeute  tragen  unb  gineifeU 
(o!§  ein  luertnodeS  Unterfud)ung§mittel  ber  ^olge^eit  abgeben.  Si? 
3500  m 9D?eere§pöpe  finb  biefe  ®rad)en  fcpon  511111  öfteren  nuf= 
geftiegen.  §open  9Uipen  geinäprt  bie  95eranftattung  non  ^orre- 
fponben5faprteu,  bie  Hon  oerfdjiebeiten Orten  au§  in§9.'i?erf  gefept 
luerben;  ba§  größere  9öerf  über  bie  meteorologifdje  9?upbarmad}ung 
ber  Steronautif  (1900),  lueldje^  0.  iöe5oIb  a(§  Seiter  be§  f.  preu- 
pifdjeu 9JJeteoroIogifd)eu Snftituteä,  5ufammen  mit iBerfon, 95af d)iii 
u.  a.  perauSgab,  geluiiprt  einen  auSgebreiteteu  ©inblid  in  biefe  neue 
©eite  ber  meteorologifd^eu  Sledjuif.  9?eue  Snftrumente  unb  i8e= 
obad)tung§metpoben  pat  bie  3^it  feit  1850  imtürlkp  and)  in  S0?enge 
entftepen  fepen.  Genannt  feien  bie  Uuinerfalautograppeu  öou 
91.  ®.  Xpeorell  (1834—1875),  Oan  Ülpffelbergpe  (1846 
bi§  1893)  unb  S.  (Serebotani;  bie  überaus  panblidjen,  oon  ben 
iöallonfaprern  fnft  au§fd)tie^lid)  öerioenbeten  barifdjen  unb  tper* 
mifd)eit  ©elbftregiftratoren  ber  3^rmn  9Iid)arb  jn  ^ari§;  ber 
3Bagebarograpp  öon  91.  9.B.  %.  ©priiiig  (geb.  1848),  ben 
ß‘.  ©djeel  (1895)  alä  mit  gaii5  minimalen  ^eplern  bepaftet  nad)' 
iuie§,  ba§  Äapillarbarometer  oon  9)7elbe  (1887)  nnb  enblid) 
baö  ben  „Gartefianifd^en  Xaiuper"  oerloertenbe  iBoInmenbar 0 = 
meter  oon  it.  X.  ^M'e^ier  (1898).  S)ie  91iieroib=  ober  ,fiolofterit  = 
barometer,  fepr  gefd)ät.it  megen  ber  für  9ieifenbe  eiii5ig  baftepenben 
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.'panbHcIjfeit,  aber  nidjt  ganj  Don  beu  93?ängeln  ber  ela[tifd)en 
9?adjimrfiirtg  (9Xbfd)nitt  XV)  511  befreien,  umrben  feit  SSibi  (1847) 
in  ben  üerfd)iebenften  f^ormen  Ijergeftettt,  fo  non  93onrbon 
(1779—1854),  9?anbet,  S-  ©olbfdjmibt  (1815—1876);  tt)eo= 
retifd)  förberten  bie  ©ad)e  ber  f^eberbarometer  91.  ©d)  reib  er 

(geb.  1848),  9B.  Sorban,  .^oeltfdjl  unb  n.  95aiiernfeinb,  ber 
bie  ©enaiiigleit  einer  barometrifdjen  t'pö^enineffung  burd) 
3al)len  anSbriidte,  je  nadjbem  Quedfilber*  ober  9JJetallbarometer 
mitgetoirtt  fjatten.  3^^^'  bequemen  ^ontrollierung  ber  ftetigen  5ßer= 
änberungen  be§  £uftbrude§  mittelft  ber  für  äfinlidje 
^anpt  nid)t  mol)!  §11  übertreffenben  f)5oggenborfffd)en  ©piegel= 
ablefnng  uerl)ilft  ba§  non  Dioentgen  angegebene  Q^ariometer. 
®ie  §0 Genformel  befianbelten  ©.  Dl)m,  2.  ©0 finde, 
92.  ^oeppen,  fRaban,  91.  ^id,  S-  9K.  Remter  (geb.  1848), 
9B.  Sorban,  nor  allem  aber  n.  93aue'rnfeinb  unb  9t.  91  ü 1)1= 
mann  (geb.  1846),  leiderer  in  einer  Driginalmonograp^ie  (Seip^ig 
1870),  mnlirenb  3oep|?vi|  nnb  99t.  ^un^e  (geb.  1833)  mit 
3ugrunbelegung  ber  9tegnau(tfd)en  'Tabellen  (91bfd)nitt  VIII)  e§ 
baljin  brad)ten,  ba^  ber  ^odjap parat  bei  allen  gorfd)ung§reifenben 
gur  Kontrolle  ber  barometrifdjen  9J?effungen  feine  ©ienfte  tl)ut. 
Unterfudjungen  über  bie  miffenfd)aftlid}e  ^pgrometrie  ftetlten 
(S.  91nguft  (1795 — 1870),  g’errel,  2.  91.  ©rofjmann  (geb. 
1855)  unb  D.  ©beimann  an,  unb  äiimat  ba§  ©d)(euberpfp  = 
djrometer  l)at  fid}  bnrd)  91Bmann§  f^ürfpradje  rafd)  eingebürgert, 
f^ür  bie  9öinbmeffung  burd)  91nemometer,  beren  91ngaben  fid^ 
meift  auf  bie  fogenannte  93eaufort=©fale  be^ie^en,  finbet  man  auf 
ben  Obfernatorien  im  biirdjgängigen  ©ebrcfudje  ba§  ©d^alenlreug 
non  ‘311).  9t.  9tobinfon  (1792 — 1882),  bie  burd)  beu  9öinbfto^ 
51t  l)ebenbe,  um  eine  liorijontale  91d)fe  brel)bare  9Binbftärletafel 
non  2Bilb  unb  ben  9totation§apparat  non  9tednagel.  '3)ie 
9tegenmeffung  noCt^iel)!  fid)  überall  nad)  einem  fid)  gang  non 
felbft  nerftel)enben  ©runbfape;  bod)  giebt  e§  and)  ombrifd)e  ©elbft= 
auf5eid)ner  non  ^ellmann  unb  9tung.  3)ie  9tenäeit  unterfd)eibet 
and)  bie  91rt  ber  gefallenen  ^pbrometeore  unb  nerlangt  unter 
Umftänben  bie  SOteffung  ber  STiefe  be§  ©d)uee§  burd)  ba§  2augfd)e 
© d)  u e e p e g e 1.  9tod)  immer  51t  mü nfd)en  lägt  bie  9t  e r b u u ft  u n g § = 
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mefjuutj  übrig,  obiuo^t  eg  eine  Ungalji  non  2ltmo=  unb  (£öa  = 
porinietern  giebt;  iimnerfjin  tonnten  SB. ®bernuH_)er,  SBoUnl) 
nnb  ®.  9^agona  (1820  — 1892)  giemtid)  [idjere  ©djtüffe  anf 
bie  Dnontitiit  beg  unter  Oerfdjiebenen  llmftänben  onf  ber  (Srbe 
oerbun[tenben  SBafferg  §ief)en.  3ujcnninenfa|fenbe  SBerfe  über  bie 
atmofpbürifdjen  geudjtigfeitgoerpttniffe  [te^en  nod)  ang,  inbem  nur 
ip.  ©imtonig  (geb.  1844)  gebrängteg,  aber  bod)  [e!^r  braudjbareg 
Setjrbnd)  („Igroscopi,  igrometri,  umiditä  atmosferica“,  93?aitanb 
1887)  git  erlüötjnen  fein  niödjte.  ®ag  meteorologifdje  Suftrnmen= 
tariuni  ^at  fid)  neuerbingg  nod)  üermel^rt  burd)  bie  5ur  S3eobad)= 
tung  beg  SBoIfengugeg  bienenben  Steb^offope  nnb  bie  @onnen= 
[djeinautogrobb^n („Sunsiiine-Recorder“)  oon  loeldjen  bieS^bb^n 
üon  S.  SD^cuirer  unb  SB.  Vorbau  bie  befannteften  finb. 

Über  bie  atinofb|ärifd)e  (Sleftrigität,  toeldjer  ^nlmierig, 
©jnerg  nnb  SB.  Xbomfong  fdjarfer 
geeignete  Stbbatcite  gu  gute  fmnmen,  tjatten  mir  fd)on  in  Stbfdjnitt 
XVI  nnb  XVII  9J?itteitnngen  511  niadjen,  metd)e  ung  jebt  tieferen 
®inget)eng  in  bie  Sadje  überleben.  SBeber  bie  SSerbambfung^' 
nod)  bie  ^'onbenfationgbbb^-Rfjcfe  üennögen  einen  gauä  triftigen 
®runb  bafür  511  liefern,  bafe  511  aden  on  aflen  Drten 

ein  elettrifd)eg  ßuftbotential  Oortjanben  ift;  bie  Xbeorie  Oon 
Strrbening  bagegen,  meld)e  bie  Snfteleftriäität  in  ber  ung  ooni 
dtorblidjtc  t)er  befannten  SBeife  burd)  S3eftrablung  entfielen  tobt, 
inbem  bie  iirfbrünglid)  einen  Sfolntor  barftetfenbe  Bnft  felbft  511m 
Beiter  mürbe,  fann  menigfteng  für  bie  oberen  @d)id)ten  eine  §n= 
reidjenbe  ©rflärung  an  bie  §anb  geben.  ®ie  Oermidelten  Sebingungen 
biefer  Erregung  tjaben  inuftergiltig  ©tfter  unb  ©eitel  geftärt,  bie 
beiben  ©etet)rten,  bereu  SSerbienfte  um  biefen  STeit  ber  SJieteoroIogie 
(S(bfd)nitt  XX)  faum  t)od)  genug  oeranfdjlagt  merben  tonnen.  (Sie 
laben  and)  mefenttid),  gufaminen  mit  0.  0bermat)er  unb  §atter= 
mann,  bie  Stugftromunggerfd)einnng,  metd)e  man  @t. ©Imgfeuer 
nennt,  unter  neuen  ©efid)tgbuntten  erforfd)t,  nnb  it)rc  burd)  neuere 
£nftfat)rten  Ootl  bemat)rt)eitete  Sct)re  oon  ben  freien  Sonen  in  ber 
SItmofbläre  oerfbrid)t,  mie  mir  fa|en,  ganj  neue  Srnffd)Uiffe  über 
bie  9?atur  ber  ©emitter.  f}ür  biefc  gilt  nad)  mie  Oor  beg 
berüt)mten  normegifd)en  SQteteorotogen  So-  9}?ot)n  (geb.  1835)  im 
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3aJ)rc  1874  9ort3efcf)(agenc  Xremnmg  in  3Bärme=  unb  SBirbeU 
getnitter.  2)ie  ©oljncfeS  iiub  ®.  SuütntS  (geb.  1818), 

baB Dteibunggiuiidjen  flüffigem  unb  feftgeluorbenem SBaffer, 
bei  [tarier  ©enfnng  ber  S[otf)erm[täd)e  9hdt,  bie  eigentlidje  Xrieb= 
feber  be§  etettrifdjen  ©nttnbung^pro^effeg  [ei,  5Üf)(t  iüo()t  bie  inei[ten 
[^ad)inänner  gn  i^ren  5lntjnngern,  obluol)t  and)  bie  non  ©pring, 
[}id  nnb  S-^dein  nm  1880  betonte  ©Bannungönermef)rnng, 
loeldje  ber  bi§^er  nu[  niete  tteine  iS5a[[erfügetdien  nerteilten  (Stettrigität 
bnrd)  bie  ^oagutation  511  teit  toirb,  nidjt  au^er  ad^t  311  ta[[en  [ein 
wirb.  [et)r  em[)[ef)ten§tuerte  ße^rbnd)  St.  n.  llrbnniBflj^ 

(„®ie  ©tettrijitiit  be§  §immet§  nnb  ber  tSrbe",  SBien=^e[t=SeiBäig 
1888)  uin[afet  teiber  bie  neueren  iß^a[en  ber  rapib  [ort[d)reitenben 
(Snüüidtung  nic^t  mef)r,  nnb  eben[o  i[t,  gro^enteitg  bnrdj  bie 
Stutoren  [etber,  eine  ©d)ri[t  non  @t[ter  unb  ©eitet  („Über  einige 
3iete  unb  S[J?ett)oben  tu[teteftri[cber  llnter[udjitngen",  3Bot[enbüttet 
1891)  in  mand)en  ißunften  iibert)olt.  ®ie  [|.ieftro[foBi[d)  (Stb= 
[^nitt  XIV)  genau  unter[nd)ten  iBti^e  mn[3te  inan  neiierbings 
immer  be[timmter  nm  bie  be[onbere  SJJobatität  ber  ^iigetbtiBe 
nermef)ren,  bie  ©auter  (1896)  in  einer  bie  9J?aterie  ein[tU)eiten 
er[d)ü|3[enben  SOionograptiie  be[c^rieben  t)at.  ^tante  (Stb[djnittXVI) 
rect)net  nod)  bie  [ogenannten  ißertbtiBe  tjingu.  Stn^ang§loei[e  [ei 
and)  ber  S3tiBröt)ren,  ber  bnrd)  (Sin[d)tagen  be§  SSti^eg  in  ©anb= 
bobe'n  ent[te^enben,  nerd[tetten  ©intergebitbe,  gebad)t.  ®nrd) 
Stbid),  §0^,  ©.  St.  SBidjinnnn  (Stb[d)nitt XXII)  n.  a.  mürben 

ber  S5itbung§Broäe[3  unb  bie  petrograpt)i[d)e  3iddi»^ii^en[eBung  bie[er 
i8er[interungen  anatt)[iert;  Stl.  ©.  [Siebter  (1791 — 1853)  f)in= 
mieberum  ^at  mit  [ettenem  (Si[er  bie  Drttidjteiten  ergrnnbet,  an 
meldjen  S9tiBröt)ren  an[ge[iinben  morben  [inb. 

5ßon  alten  5neit[äd)ern  ber  9J?eteorotogie  [te^t  ber  attgemeinen 
^;]3f)t)[if  feines  näf)er  atS  bie  meteorotogi[d)e  D|.itif,  metd)er  [d)on 
1850  ©runert  eine  — [reitict)  batb  mieber  eingegangene  — 3^^^* 
[d)ri[t  gemibmet  tjatte.  ©eitbem  i[t  nnermübtid)  gearbeitet  morben, 
[ei  e§  au[  tt)eoreti[d)em  ©ebiete,  [ei  e§  bnrd)  S3cobad)tnng  in  ber 
[reien  Statur  nnb  bnrd)  ben  S5er[nd)  im  Saborntorinm,  luo  man 
[id)  ja  and)  bie  Sid)t[tra^ten  bnrd)  eine  ©piegetoorrid)tnng,  ben 
non  SJt.  SJ?et)er[tein  (1808 — 1882)  oiet  Oermenbbarer  gemad)tcn 


902  XXIII.  e-vbniefiung  unb  (£rbp|t)itf  in  bev  äiueiten  §älfte  beö  :gQ^ri)unbertg. 

.spelioftateii,  an  eine  beliebige  ©teile  feuben  laffen  fami.  9f?ur 
igeitreift  feien  3leiinannö  nuil)eüolle  Unter) nc^nngen  über  bie 
QJeftalt  be§  ipimmeUgeinölbeS  nnb  bie  neueren  iöet)Qnblnngen 
ber  Se^re  non  ber  @tral)lenbrecl)nng,  um  bie  fiel;  n.  o. 
u.  33anernfeinb,  n.  Dbf)olser,  n.  §artt  nnb  S3rung  Oerbient  ge^^ 
nmcljt  ^aben,  ioäljrenb  ^foff  nnb  51.  f^ifdjer  and)  bem  nur 
feiten  nad)5nn}eifenben5tu§na^mefalle ber Sateralrefraftion geredjt 
51t  luerben  fndjten.  Sie  £uftbnrd)fid}tigfeit  lehrten  |).  91  51. 
n.  ©djlagintmeit  (©a.fiinlü n§li;  1826 — 1883)  unb  5Silb  gn 
meffen;  äiir  (Srmittlnng  be§  ®rabe§  ber  Sa  ge  §1^  eile  liegen  ejalte 
9J?effungen  non  £eon^.  SSeber  (1885)  nor;  über  bie  §immel§= 
für  billig  l)aben  £orb  9UH)leigl)  unb  Remter  erfolgreid) 
gearbeitet,  beffen  ©tubien  über  bie  — non  (^oet^e  (5lbfd)nitt  VIII) 
für  fo  inid)tig  eradjteten  — f^arben  trüber  9J?ittel  ber  nieteoro= 
logifdjen  Dptit  nad)^altigen  ©eininn  nerfbred)en.  Sa§  ©tern= 
gli^ern  bilbete  bie  iniffenfd)aftlid)e  Soinäne  non  ©jner  (geb. 
1842)  nnb  9X  53.  9JJontignt)  (1819 — 1890),  beffen  ©jin* 
tilloineter  bie  flüd)tige  nnb  niedjfelnolle  (Srfdjeinnng  banernb 
fefi5iil)olten  nnb  511  beobadjten  geftattete.  Sie  ^olarifotion  be§ 
.s^immel^lid)te§  tnar  fd)on  früher  ein  SieblingSgegenftanb  ber 
(^orfdjiing  für  5lrago,  53reinfter  nnb53abinet,  iuäl)renb  fpäter^in 
^.53laferna(geb.  1836)(1871)  nnb  in  erfterSinief^.Sufd)(1889) 
foinol)!  baö  ©onnenlidjt,  mie  and)  ba-ä  biffufe  §inimefölid)t  auf  biefe 
öigenfd)aft  prüften;  ^arbeii'  nnb  ^olarifationgerfd)einnngen  ftnbierte 
nereint  (1873)  (S.  ,f)agenbad)  = 53ifd)of  (geb.  1833).  Sie 

5}arbemued)fel  ber  9}?orgen=  unb  5tbenbrote  fül)rte  IS.  Sonimel 
burd)an§  befriebigenb  auf  55eugiing§erfd)einnngen  gnrücf,  unb 
biefen  gehören  and)  bie  non  ©d)loerb  nnb  ©ol)ude  erllärten 
biffnfen  Vid)tl)öfe  um  ©onne  nnb  99?onb  511,  lunlirenb  begüglid) 
ber  gröfjeren  ßid)tfräiiäe,  bie  oft  511  merfinürbigen  i)3l)änonienen 
non  9? ebenf  Oll  neu  nnb  9?ebennionben  fül)ren,  an  f^ranii' 
l)ofer§  Sentnng  — bie  £id)tftral)len  müffen  priömatifd)e  (Si§= 
näbeld)en  paffieren  — feftgel)alten  luirb.  5lngeregt  biird)  ba^ 
9tebelglül)en  nnb  ben  braunen  ©onnenring  (iöifl)opfd)er  9ting} 
beö  ©pätl)erbfte§  1883,  ineld)e  man  me^r  nnb  mel)r  allfeitig  auf 
bie  ^rafatan=5l'ataftropl)e  nnb  bie  bnmal§  in  bie  Snft  geblafenen 
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3)c'affeii  feiu[t  uevteiüev  3^c[t|’to[fe  jurücfäufü^ren  geneigt  tuar, 
unterzog  S-  S?!ief5Ung  (geO.  1839)  bie  beim  Snrrfjgange  non 
(Strahlen  burd)  fotdje  ^fggregnte  511  STnge  tretenben  ®iffrnftionio  = 
erfdjeiiuingen  grünblidjer,  ej^erimenteKer  ßei'güebenmg  („Unter= 
)ud)ungeu  über  ®ämmerung§erjd)cimingeu",  §ainbiirg=Seip5ig  1888), 
uiib  baiiiit  gemnnn  and)  jene  neue  pt)t)[ifaüfd)e  iJ^eorie  ber 
'Däminernng  an  ^dbrnnbiing,  metdje  ü.  S3eäo(b  fdjon  früher  ber 
forinntiftijd;==geometri]djen  X^eorie  SambertS  jnbftitniert  ^ntte. 
^dnd)  Stiggenbad)  nnb  Remter  trugen  51t  genauerem  ©tnbinni 
ber  fogenannten  i]5nrburtid)ter  bei,  mit  benen  gemig  audj  ba§ 
non  9^  SBotf  ja^retang  beobad^tete,  non  9fmfIer  = Saffon  nnb 
93?anrer  (1896)  faufat  nnter[nd)te  SUpenglütjen  5nfammen= 
t)ängt.  (Sine  neue,  frühere  llnflar^eiten  anSfdjliefienbe  ‘Stjeorie 
be§  9tegenbogen§  gab  Remter,  unb  ba^  and)  ber  bem  (55ebirg§= 
manberer  befannte  S i d)  t j dj  e i n n m b e n ^ 0 b f j d;  a 1 1 e n ( § e i ü g e' n = 
jd)ein,  33rodenge[^enft)  in  ber  §au|)t[ad)e  eine  9iefraftion§= 
nnb  Üieflejiomjerfdjeinung  Oertoanbter  9?atur  barftedt,  ijt  .üon 
'öraOai^,  Bommel,  9t.  J^eim  nnb  9t ng.  ©djmibt  in  mel^rfad)er 
9Sariation  barget^an  luorben.  ®ie  9?atnr  ber  oon  D.  Sejfe  (geb. 
1838)  entbedten,  gmeifettoS  in  nngetjenrer  ^o^e  fd)tuebenben 
leud)tenben  ober  fitbernen  9?ad}tlootfen  ift  tro|  fortgeje|ter 
Öeobadjtnngen  Oon  S’ejje  fetbjt  nnb  Oon  93njd)  bod)  nod)  immer 
ein  @ef)eimno3.  (Sin  gteic^eS  gitt  oon  ben  Srt'tid)tern,  benen 
man  übrigen^  auf  bie  nenerbingg  Oon  SD(nUer=@r§ba dj  ange= 
jteftten  dJadjforjdjnngen  f)in  eine  gemiffe  Dieatitcit  gngeftetjen  mnji. 

X)ie  93?eteorotogie  fetbjt,  bie  über  eine  ungemein  oergloeigte 
iiitteratur  bibaftifd)en  (Sf)arafter§  Oerfügt,  an§  metd)er  tiier  nur  bie 
inerte  oon  9)?o^n  (1.  9tnftnge,  1874;  in§  ®entfd§e,  ^otnifd)e, 
9hiffifd)e  nnb  (Spanifdje  überfelit),  ©prnng  (1885)  nnb  9tber:= 
crombl)  (1887;  bentfd)  Oon  Remter,  1894)  tjeranSget)oben 
merben  fotten,  ^atte  Oiet  51t  ttjiin,  um  bie  (^rnnbtage  für  tiefere 
j5'orfd}iingen  51t  funbieren,  Oerattete  9tnfd)annngen  51t  befeitigen 
nnb  nad)  jeber  S^idjtnng  f)in  ben  9tnfd)tnfi  an  bie  mobernen 
(Srfatjrnng^lüiffenfdjaften  gu  geloinnen.  ®ie  fo§mifd)e  9D?eteoro  = 
togie  ift  babei  gan^  in  ben  ,'pintergrnnb  getreten.  ,3loar  ergaben 
bie  met^obifdjen  9trbeiten  oon  @d)iaparetti,  Soomi^,  ^el)ft, 
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S.  |).  ^oincare  (geb.  1854),  ©.  SBagner,  unb,  ale 

6efonber^5  fonfcquent  fortgefe^t,  Don  91  95oern[tein  (geb.  1852), 
baB  Oeina()e  fümtlidje  meteorologifctje  ©(erneute  einen 
gleidjen  3«)ctmmen(jang  mit  ben  aJ^ünbi'teUungen  erfennen 
(affen,  a((ein  bie  93eeinf(nffnng  ift  eine  üie(  gu  unbebentenbe,  a(§ 
bnf5  meittrngenbe  @d)(üffe  baran  getnüpft  merben  fönnten,  mie  bie§ 
9J2ntt(jien  be  (n  ®r6me,  3^a(b,  Ouergier,  fy.  u.  f^riefen  = 
pof  (geb.  1840)  t()nn  mo((ten.  ferner  bie  f^(edenf regnen^ 
ber  ©onne  fid)  and)  in  ben  ^SitternngSguftänben  ber  ©rbe  offen? 
hart,  mirb  auf  ©rnnb  ber  @d)riften  Don  fy.  ©.  §n(}ii  (1877), 
©gernp  9.  ©djlMar^enberg  (geb.  1847)  (1881)  unb 
(1878  nnb  1893)  nidjt  ge(eugnet  merben  fönnen,  um  fo  me()r  ba 
audj  fpätere  9^ad)meifnngen  Don  3B.  o.  SSegoib,  2(.  SSroun, 
©1^.  9J^e(brum  (geb.  1821),  @.  SeDänen  (geb.  1842)  nur  im 
g(eid)en  @inne  gebeutet  merben  fönnen;  und)  bie  Don  ®ou(b  unb 
3®.  3'9erfter  feftgefte((te  STpatfadje,  ba^  eine  e(fjä^rige  ißeriobe 
oon  0§§i((ationen  bei  ben  Xragpfei(ern  großer  @tern  = 
märten  fid)  bemerfbar  mad)t,  milt  nidjt  oernacptäffigt  fein. 
Sn  ()opem  ©rabe  tpeoretifd)  intereffont  finb  biefe  ©rfal^rnngen 
fämt(id),  aber  für  bie  S3cgreifnng  be§  9.Bed)fe(fpie(e§  Don  3®inb  unb 
3Better  befagen  fie  fe()r  menig,  nnb  gnmat  bie  bpnamifdje 
907eteoro(ogie  mid  atso  eine  rein  te((nrifd)e  2öiffenfd)aft  betrai^tet 
unb  bepanbe(t  merben.  9((§  ©in(eitnng§fapite(  für  fie  ift  bie  Se^re 
oon  ben  9tieberfd)(ägen  oon  SBidjtigfeit,  nnb  gerabe  l^ier  finb 
nenerbing§  erfreu(id)e  fyoi^tfdjritte  gu  öerjeidjuen  gemefen.  SDie 
Xan=,  9teif=  nnb  9iau()froftbi(bnng  mnrbe  oon  ^litfen  (3Ib= 
fdjnitt  XVII),  9Bo((iU)  nnb  9(^mann  mit  neuen,  tei(meife  eine 
llmbitbnng  ber  3(nfid)ten  bebingenben  ©rfafjrungen  bereid)ert;  bie 
Sd)neefrl)fta((e  mad)te  §e((mann  gum  Öbjefte  genauer,  gefta(t= 
(id)er  Unterfndjiing;  eine  fe(bftnnbige  3So(fenfnnbe  mnrbe  üon 
2Ö.  ©(.  Set)  (geb.  1840),  931.  ^oeppen  (geb.  1846),  §i(be  = 
branbSfon,  9Xbercrombl)  n.  a.  gefd)affen,  mobei  ()anptfäd)(id)  bie  in 
9(bfd)nitt  XVI  gitierten  9So(fenat(anten  gute  ©ienfte  (eifteten,  nnb  baut 
ben  93emü^nngen  ber  fd)mebifd)en  99?eteoro(ogen  9J.  ©f()o(m  nnb 
.ff'.  S.  ,'pagftröm  ()at  man  giierft  (1885)  gan^  beidäffige  ®aten 
über  9Ö  o (f  e n ()  ö ^ e n erf)a(ten,  ,^n  benen  nad)ina('o  bie  Don  9®. fy  e n ^ n e r 
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(geb.  1843),  ©pruiig  aiigeumiibte  ^pfjotogrammetric 

(5I6)d)nitt  XVI)  luertüode  ©rgäuäungcn  lieferte. 

1)ie  iöeuiegung§9ert}iütniffe  ber  Viift  (egte  mau  fidj  felbft 
uodj  in  bell  fedj^iger  Saljreu,  luib  teiüueife  iiod)  Inet  länger,  gaii;^ 
auf  ©ruub  ber  uii^idäugtidjeu  ©oüefdjeu  2öiubbre|uug§regel 
(^uredjt,  bereu  ©euefi§  uu§  Stbfdjuitt  VI  uorgefüljrt  Ijat.  Uub  bod) 
uiar  feit  geraumer  3^^t  fd)ou  bie  5Ijt  au  bie  SSurjet  be§  aufdjeiucub 
fo  ftotg  emporftrebeubeu  93aume§  getegt.  ®iird)  bie  früljer  geuauuteu 
eugtifdjeii  uub  amerifauifdjeu  9J?eteorotogeu  — • ®f|il;,  3^errel, 
Sfleib,  Ülebfielb,  ißibbiugtou  u.  f.  \v.  — , beueu  and)  ber  nie! 
äii  lueuig  befauute  9J?edteuburger  9)1  ßl).  Sippe  (1813 — 1891; 
5ugured;ueu  ift,  mar  eine  9Ieform  uorbereitet,  bereu  S3auuerträger 
non  1851  au  6f).  S.  35ul;§s95aUot  mürbe,  uoii  bem  mir  alC^ 
9Ifuftifer  fd)ou  frül;er  (?Ibfd)uitt  VIII)  9ioti§  §u  uepmeu  I;atteu. 
9fuf  i^u  ge^t  gurüd  bie  fpuoptifdje  SJJeteoroIogie,  bie  Sed;uif, 
beu  2Sitteruug§äuftaub  einer  iuogIid;ft  großen  ^ou  Drteu,  iu 
©pmboleu  niebergelegt,  auf  einer  5barte  gii  Uergeii^ueu  uub  au§ 
biefem  @d;ema  auf  ba§  3Better  ber  uäd;fteu  ßi^^unft  51t  fd;Uefeeu. 
Uub  um  ba§  Sefeu  biefer  ©e^eimfc^rift  gu  ermögtid;eu,  ftettte  ber 
33egrüuber  ber  moberneu  9)ZeteoroIogie  beu  al§  barifdjeg  2öiub  = 
gefet^  bejeicpiieteu  Se^rfa^  auf:  Sie  ßuft  me^t  ftetg  üou 
einem  ißuufte  relatiü  I;öd;fteu  SuftbrudeS  uad)  bem  uäd;ft  = 
gelegenen  fünfte  uiebrigfteu  ißarometerftaubeä  I;iu,  mirb 
aber  auf  ber  9iorb^aIbfuget  ftetig  uad;  redjtS,  auf  ber 
@ubf)albfuget  ftetig  uad)  Iiuf§  abgeleuft.  Sn  ber  9JäI;e 
be§  9)?ajimum§  ^errfd)t  au tigpf tonale,  iu  ber  92ät;e  be^l^ 
9J?inimum§  ^errfd)t  gpttouate,  fpiratige  iöemeguug,  uub  jeb= 
mebe  9frt  0011  Suftbemeguug  iu  beu  tieferen  Suftregiouen,  oom 
lauen  änm  SSirbetfturme  ber  Sropeu,  uuif)  at§  3t)ftoue 

aufgefafft  merben.  3Bir  fnpeu  iu  9tbfd)uitt  VI,  ba^  2B.S3raube'o 
biefer  ($iufid;t  auffatteub  uat;e  gefommeu  mar,  atteiii  otjue  93erüd= 
fic^tiguug  ber  burd;  bie  ©rbrotatiou  bebiugteu  ScOiatioueu  mar 
feine  befriebigeube  Sarftettuug  ber  tf)atfäd)tid)eu  SBiuboertjüttuiffe 
^u  erreidjeu.  9Uir  taiigfam  brad)  fid;  bie  grope  9^eueruug  ©at;u. 
Sltä  U.  S-  Stettin  (geb.  1820)  im  Satj^e  1857  feine  fdjöueii 
Sabafraudjejperimeute  ,^ur  aufd)autid;eu  iöerfotguug  be§  Oou 
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ißulj§  = 33a((ot  tjefenngeidjneteu  ^etuegung^suftanbeS  befdjrieb, 
madjte  ibm  ^Öüue  fo  fjeftige  Oppofition,  baB  fid)  Stettin  gcm^  üon 
ber  |)ubüäi[tifd}en  53id}ite  äiirüdäog;  er[t  1884  trat  er  Uiieber  mit 
feinen  5ßerfud]en  tjerüor,  nnb  nun  mnrben  biefelben  frenbig  al§ 
midfommene  ©eftätignng  einer  ber  3Siffenfd)aft  freitid}  fdjon  in 
Jfeifd)  nnb  S3(nt  übergegangenen  3®a^rt)eit  begrüBt.  Äon= 
fegnensen  ber  neuen  Snftanfiodernng3t|eorie  mnrben  bie 
5j]anb=  nnb  ©eeininbe,  foinie  bie  S3erg=  nnb  X^aiminbe  rafd) 
erfannt;  % 33.  X.  f^onrnet  (1801 — 1869),  S-  §ann  nnb,  biird) 
33efeitignng  gemiffer  bei  niebrigen  ^ißafi^ö^en  fid)  ergebenben 
©c^lüierigfeiten,  9?.  31.  33U(tniner  tjaben  f)ierbet  mitgetuirft.  iO?it 
ben  SRonfnnen  t)atte  fid},  üon  ^nt)§=33aIfot  nod}  menig  beein= 
füiBt,  31. 3t.  90M£)rt;  (1810 — 1888)  einge^enb  befaßt,  nnbS.  ^artfd) 
ftärte  in  bem  teiüneife  auf  51.  9^enmann3  papieren  bernfjenben 
3öer£e,  beffen  in  3tbfdjnitt  XXII  (Srmä^nnng  gettjan  inorben  ift, 
bie  Urfadje  ber  mit  ben  93tonfnnen  bermanbten  griedjifdjen  (Stefien 
auf.  3(nd}  im  f^ortfc^reiten  ber  ©türme,  über  me[d)e3  ü.  93e5otb, 
.S?. Sang,  ®rt(geb.  1857),  33oernftein,  ©iro  f^errari  5af)treidje 
3JiateriaIien  gefammett  nnb  üerarbeitet  ^aben,  fanb  fidj  ba3  barifd)e 
QJefe^  bef tätigt,  inbem  mir  an  ber  ©tnrmfront  ber  äSinfet  ber 
iSinbridjtnng  mit  bem  (Ambienten,  b.  f).  ber  9^ormaten,  ber  in 
feiner  ©röfse  fonft  nad}  ben  üon  Xtj.  ©teüenfon  (geb.  1818) 
anfgeftedten  9tormen  fdjluantt,  äitm  redeten  mirb.  ®er  bal}erifd)e 
OJemitterbienft,  ben  n.  ®e5otb  organifiert  tjat,  erleichtert  e3, 
bie  mit  einer  i^üinobrünte  — Sinie  gteidjjeitigen  @ehörtmerben3 
be3  erften  S)onner3  — ^nfammenfadenbe  ©einitterfront  511  jeictjiien. 
3J?an  fam  fo  in  bie  Sage,  bie  Oon  ben  ©elnittern  eingefdjtagenen 
3Sege  51t  erforfdjen,  inetdje  511m  ^eite  mit  ben  unter  oan  Webber 3 
3'tgibe  feit  feftgeftedten  ©cfn'effioneii 

übereinftimmen.  ßi^f^'^nimen  mit  ben  ©elnittern,  bie 
ihrer  bt)namifd)en  Sebentnng  ^nr  fommen, 

3(.  löettani  (3tbfd}nitt  VI),  ($.  ©.  m.  Slhmnigoni  (geb.  1840), 
Xh-  ©chlueboin  (geb.  1840),  5!t.  §efe  (geb.  1850)  bie  örtlichen 
löebingnngen  nnb  bie  9?atnr  be3  ^agetfd}tage3  oon  oerfchiebenen 
©eiten  aii3  betradjtet;  bie  planfibelfte  Xheorie  ber  ©ntftehnng  ber 
©chtoffen  rührt  oon  S.  9iel)noIb3  (geb.  1842)  her. 
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3ene  Siift6eii)eguiu3en,  bie  unr  6i§t)er  in§  3(uge  gefafjt  Ratten, 
luareu  luefentüd)  fjorigoiitiüe  über  bod)  Don  ber  3(rt,  bafs,  tüemt 
man  bie  ÜBinbridjiiuigen  mit  bem  3fnemoninoffope  üoii 
'DedjeureitS  (3(6[djnitt  XIII)  auf  i^re  SBinfet  mit  bem  i^ori^onte 
geprüft  f)ätte,  fteine  Steigungen  t)ernn§fämen.  (£§  giebt  aber  and) 
eigentlid)e  f^aüluinbe  üon  faft  fent'redjter  93elüegnng§rid)tnng;  bie 
marinen  galtminbe  orbnen  fid)  bem  f5'öf)ntt)pn§,  bie  fatten  bem 
39oratl)pn§  unter.  Söinbe  biefer  Strt  giebt  e§  nidjt  nur  etma  in 
ber  ßentratfdjmeij  nnb  am  3tbriatifd)en  S)?eere,  fonbern  überall, 
mo  bie  ^otatuer^dttniffe  günftig  liegen;  manne  f^adminbe  tonnten 
,*p.  S-  Siinf  (3tbfd)nitt  XXI),  S?.  ^offmeper  (1836  — 1884)  nnb 
31.  i)5autfen  in  ben  eiönmftarrten  f^porben  ©röntanbg,  iß.  SSoget 
(geb.  1856)  ebenfo  auf  @üb=®eorgien  nad)meifen.  @d)on  barnm 
mn^te  bie  Don  ®efor  nnb  9)?artin§  (3Ibfd)nitt  VI  nnb  VII) 
oertretene  ^erteitnng  be§  f^öpnS  cin§  ber  afrifanifdjen  3Büfte 
üermorfen  merben;  SDoüe  tpat  bie§  („Über  (SiSgeit,  f^mpn  nnb 
Äirocco",  iöerlin  1867)  mit  bnrd)fd)tagenben  ©rünben,  rnngte  e§ 
aber  bei  einer  negatiüen  33emei§füprung  bemenben  (offen.  §ier 
trat  ber  iöopnbredjer  ber  ejotten  Slidjtung  ber  9J?eteoro(ügie, 
3u(iit!§  §ann  (geb.  1839),  in  bie  iSrefcpe,  nnb  feit  1866  bradjten 
bie  f^adjorgane  9}2ittei(nngen  nn§  feiner  g^eber,  bnrd)  metcpe  eine 
ftrenge  bpnamifdje  3(nffaffnng  be§  SBefeng  ber  f^otttoinbe  begrünbet 
mnrbe;  Sprung,  ißernter  nnb  anbere  fjaben  bann  nod)  ein^etne 
fragen,  namentlid)  begüglid)  ber  ^eudjtig feitgüerpdttniffe, 
meiter  auSgefüprt.  SJtit  menigen  SBorten  (df3t  fid)  ber  M'ern  ber 
neuen  Sepre  bapin  prdjifieren:  (Sin  ^'ottminb  mirb  bn’rd) 
3lfpiration  einer  ÜDepreffion  anggelöft,  menn  oberpatb 
eineg  ©ebirgggugeg  eine  rnpenbe  Snftmaffe  lagert,  nnb 
üüii  ber  3(rt  be§  (5»i(eid)gemid)tgänftanbeg  in  ber  bnrd)' 
meffenen  Suftfdnte  pdngt  eg  ab,  ob  ber  3Binb  a(g  ein 
mariner  ober  fa(ter  empfnnben  mirb. 

Sie  großartigen  Sl'ongeptionen  Soüeg  oon  einer  bie  gefamte 
Vnftpüde  ber  (Srbe  g(eid)inäßig  beperrfd)enben  ßirfntation  fd)ienen 
fid)  guerft  mit  bem  iönpg=iöanotfd)en  ©efepe  menig  Oertragen 
311  modelt  nnb  mnrben  begpalb  (dngere  t^cad)tet. 

3(nd)  mag  3.  Spomfon  im  ^apre  1857  pierüber  oerüffent(id)te, 
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fam  uidjt  5111-  5tenntni§  lueiterer  Slreife.  (Srft  gerrel  („The 
Motions  of  Fluids  and  Solids  on  tlie  Earth’s  Surface“,  2öaj()uigtou 
1882)  iint)m  ba§  luieber  auf,  unb  ißernter, 

üßerner  ©ieineng,  ©(.miiuj,  äll  SO?.  ®ol)i§  [inb  in  bie  gteidje 
iöa^n  eingetreteu.  ftetjt  jel^t  fe[t,  ba|3  bie  beiben  ^albhigeln 
ber  (Srbe  ber  ©itj  gtueier  grofeen,  felbftönbigen  3ir!idation§fl)fteme ' 
finb,  unb  baj)  bie  ißnraaelfi’ei)e  don  + 357/ al§  Orte  relotiner  9?u^e, 
^notenUnien,  311  gelten  Ijaben.  S)ie  ©tnbien  £. iXeijferenc 
be  53ort§  über  bie  attantifdjen SSinbftjfteme  taffen  fid)  mit  f^crretS 
@d)tnffen  in  ©inftang  fe^en,  menn  man  an  biefen  gemiffe,  burdj 
bie  9?atnr  ber  ©ad)e  gegebene  Slorreftionen  anbringt.  Über  meit 
an§gebe!^nte  Söirbetbemegungen  in  ber  ?[tmofpf)äre  fönnen  mir 
at§  maf)rfd}eintid)  nrteiten,  feit  mir  burdj  bie  einfd)tägigen  Untere 
fndjnngen  non  n.  |)etmf)Dt|  (1887)  unb  D.  9?anfenberger 
(geb.  1852)  (1895)  einen  ©inbticf  in  biefe  — ■ and)  bnrd)  2öotfen= 
beobad)tnngen  at§  reett  nad)3nmeifenbe  — S5emegnng§forin  ertangt 
tjaben. 

®er  S9emüt)nngen  f^ipropg,  eine  miffenfdjafttidje  2öetter= 
prognofe  in§  Seben  31t  rufen,  gebad)te  Stbfdjnitt  VI.  ®ie 
ermünfd)tefte  Drientiernng  über  [bie  ^fticpten  unb  30?et^oben  ber= 
fetben  gemährt  nn§  nun  S5ebber§  „§anbbncb  ber  au§übenben 
3Bitternng§funbe"  («Stuttgart  1885 — 1886)  nebft  3mei  Ocadjtrögen 
(„®ie  SBetternorperfage",  Stuttgart  1891;  „®ie  33eurteitnng  be§ 
9Better§  auf  mehrere  Xage  noran§",  Stuttgartl896);  baneben  barf, 
mer  fid;  attfeitig  nnterridjten  miCt,  eine  non  peffimiftifdjerem  ©elfte 
biftierte  nnb  bie  Sofatprognofe  über  bie  fpnoptifd;e  9J?etf)obe 
ftetlenbe  Sd;rift  non  ,*p.  S.  ^tein  (,,^raftifd;e  Stnteitiing  3111- 
3iUu'an§beftimmnng  be§  iföetterä'h  Seip3ig  1885)  nidjt  anf3er  ©r- 
mäpnnng  bteiben.  Sin  ©ro^en  nnb  ©au3en  paben  fämttidje 
3initifierten  Staaten  bie  organifierte  Sßrognofe  aboptiert,  mie 
Srocarb  (geb.  1845)  be§  nätjeren  beridjtet  („Organisation 
actuelle  du  Service  ineteorologique  en  Europe“,  Sttgier  1881;. 
®ie  3^”tralftation  eine§  jeben  Sanbe^S  giebt  3Betterbepefd)en  an 
bie  Unterftationen  ab;  biefe  finb  in  ber  non  O. ©. Traufe  (1880) 
norgefd)tagenen  ©piffernfpradje  gepntten  nnb  feüen  ben  ©mpfänger 
in  ben  Staub,  feine  SBetterfarte  an§3nfütten  nnb  311  tefen.  ®ic 
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©infiUjning  beö  amerifauifdien  „6imiit=©l}j'tem§",  lue(cl)eg  bie 
einzelnen  Orte  lioii  ber  3^iitralftene  unabl)iiiigi(5er  macljt,  betreibt 
imn  iBebber  eifrig.  9?cbeu  ber  praftifctjen  SBitterungSfuiibe  in 
il^rer  adgemeiiieii  ^orm  ift  audj  bie  Don  93rut)n§,  3B. ^oeppen  unb 
% 9i.  Soreng  D.  Siburnau  (geb.  1825)  gepftegte  5tgrarineteoro  = 
logie,  bie  nur  einen  Xeit  ber  meteorotogifcpen  (Stemente  511  beriict= 
ficptigen  pat,  nnb  tueiter  bieÄnftenmeteoroIogie  an§nfüt}ren,  inetcpe 
im  ftaottidj  geregelten @turinmarnnng§mefen  gipfelt,  ©nblid)  ift 
in  nenefter  nod)  bie  Don  ben  meteorotogifd)en  ^ongreffen  in 
ein  (Spftem  gebrad)te  maritime  9}?eteoroIogie  pinäugefommen, 
für  metdje  9'Jenmaper  fdjon  mandje  Sange  gebrodjen  pat.  ®ie 
feefaprenben  Stationen  paben  bie  Dgeane  in  fogenannte  ©rabfetber 
abgeteitt,  unb  jebe  eingetne  fteÜt  Don  iprer  ißargelte  bie  bnrdjfdjuitttid) 
perrfdjenben  Snftbrnd=,  Temperatur'  nnb  SöinbDerpättniffe  burd) 
(Samndnng  Don  ©dpffernadjricpten  flar;  für  Tentfdjtonb  tritt  bie  Don 
S^eumaper  muftergittig  organifierteSeeloarte  ein.  ferner  gepören 
pierper  bie  nautifd)en  SO? an öDrier regeln,  mittetft  bereu  man  bie  Don 
ben  tropifdjen  Trepftürmen  — §urricane,  Taifune  — bropenben 
©efapren  beträdjtüd)  abgefdjmädjt  pat.  ToDe,  Dan  ©ebber,  ©djüd, 
©elcid),  ®.  9?.  Tp.  ^nipping  (geb.  1844)  finb  biefer  Stnfgabe 
näper  getreten,  gu  bereu  Söfung  and)  mafdjinetle  .^ilfSmittel  — 
^ornfarten,  3P^tDi^Dgrappen  — perbeigegogen  merben  müffen. 

Tie  Klimatologie  ift  in  ber  angenepmen  Sage,  fid)  auf  ein 
nl§  daffifd)  anerfannte§  SBerf  berufen  gn  fönnen.  TaSfelbe  ift 
nn§  Don  .^ann  gefdjenft  roorben  („§anbbndj  ber  Klimatologie", 
©tnttgart  1883;  2.  $luflage,  1897)  unb  entpält  ben  gefamten,  im 
SSerlaufe  ber  lebten  Saprgepnte  faft  unüberfepbar  angefdjlDottenen 
Tpatfadjenftoff  in  fpftematifdjer  SSerarbeitnng.  SSegen  ber  Dor= 
güglidjen  53earbeitung  eingelner  Kapitel  ftellt  fid)  ipm  ba§  mepr 
an§  einer  ©ammlnng  felbftänbiger  SO?onograppien  beftepenbe,  Don 
91.  SS^oeifom  (geb.  1842)  perauggegebene  Seprbnd)  („Tie  Klimate 
ber  (Srbe",  ^eno  1887)  mürbig  gur  (Seite.  Tie  Sepre  Dom  Klima 
gerfällt  erfidjtlid)  in  einen  allgemeinen  nnb  in  einen  fpegi eilen 
Teil;  biefer  letztere,  ber  gtDedmäfjiger  Ktimatograppie  genannt 
lüürbe,  pat  für  jebe  geograppifdje  ©inpeit  — 3oDe,  Sanb,  Segirf  — 
bie  allgemeinen  nnb  mieber  and)  bie  befonbcren  3iiQ^ 
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^err[cl)enbcn  ^Iima§  511  5eid)nen.  §ier  fann  Don  einem  gefd)idit= 
lidjen  ^Serben  nur  im  §inblide  auf  bie  3)?etf)obe  gefprodjen  fein, 
me(d)e  ot)ue^in  bem  ?(rbeit§bereid)e  ber  allgemeinen  Klimatologie 
i^ufällt,  unb  fo  mirb  e§  naturgemäß  and)  nur  biefe  letztere  fein, 
mit  toeld)er  tuir  nn§  an  biefem  Orte  511  befdiäftigen  ßaben. 

®em  folaren  Klima,  ineldieS  au§fd)ließlidj  non  ber  ©onnen= 
beftral)lnng  abßängt,  ftedt  bie  SBiffenfdjaft  ba§  bßljfifdie  Klima 
gegenüber,  meld)e§  ben  burd)  bie  luedifeloolle  93efd)affenßeit  ber 
©rboberflädie  bebingten  $ßeränberungen  fRecßnung  trägt.  i5)a§ 
erftgenannte  l)inn)ieberum  erßeifdjt  bie  Söfung  gUieier  Aufgaben: 
eö  foll  ermittelt  luerben,  meldjen  5Xbfdjmäd)ungen  bie  folare 
^Wärmeenergie  beim  ®urdj gange  burd)  bie  3ltmofpßäre  au§= 
gefeßt  ift,  unb  mie  fid)  ber  gebliebene  9^eft  fobann  auf  bie  ein  = 
gellten  ^'ara  Hell  reife  oerteilt.  3^^  adererft  ift  e§  ba  alfo  nnfer 
iöeftreben,  gii  erfahren,  mie  grofi  bie  ©onnenfonftante  ift,  b. ß. 
mie  oiele  Kalorien  an  ber  äußeren  atmofpßärifdjen  S3egrengungg= 
fläd)e,  mo  nod)  feine  SSerfdjludung  ftattgeßabt  ßaben  fann,  auf  bie 
3^läd)eneinf)eit  entfallen.  ®urd)  ißorrid)tungen , meld)e  man  afe 
^ßrßeliometer  unb  ?lftinometer  fennt,  fudjten  folgemeife 
^^ouillet,  ©rooa,  ißiolle,  D.  3'^’‘-''elidj  (geb.  1843), 
91.  ®.  ^artoli  (geb.  1851),  S-  9J?aurer,  gerrel  unb  — in 
befonber§  umfaffenber  Söeife  — ber  amerifanifdje  9lftro=  unb 
@eoßl)l)fifer  ©.  ßangleß  (geb.  1831)  jene  mid)tige  ä« 
ftimmen;  ©enauigfeit  im  ftrengften  Söortfinne  ift  ßier  faum  erreid)^ 
bar,  aber  bafür,  baß  bie  ©olarfonftante  gmifdjcn  3 unb  3,5  liegt, 
fpred)en  bie  beften  5öaßrfd)einlid)feit§grünbe.  SSermanbte  ©tubien 
leiteten  in  neuefter  3^^t  S-  ©djeiner  gii  ber  Übergeugung,  baß 
bie  -fiiße  auf  ber  ©ouue  felbft,  oft  nad)  ^unberttaufeubeu  oon 
©rabeu  gefd)äßt,  oiel  geringer  ift,  al§  gemeiniglid)  angenommen 
mirb.  Um  bie  feleftioe  9lbforption  gii  ftubieren,  bient  Sanglel)§ 
iöolometer,  meldjeS  feftgnftellen  ertaubte,  baß  bie  ißerfdjludnng 
bie  furgmedigen  ©traßlen,  bie  banu  ermäljutermaßeu  f^tuoreägeng 
erregen,  meitau§  am  ftärffteu  finb.  9lu  bem  inatl)ematifd)eu  ißrobleme, 
au§  XageSbauer  uub  9JJeribianl)öl)e  ber  ©ouue  bie  ®roße  be§  iXage§* 
quautumS  ber  ©ouneumärine  unb  ßierauS  burd)  einen  meiteren 
3ntegration§progeß  ba§  Saßre^quantiim  gu  finbcn,  beteiligten  fid) 
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[d;oit  uor  längerer  3cit  i^amOert  unb  ®.  Xralleä  (1763  Dit’ 
1822),  [päter  nberS. SB. 9}?eed}  (geb.  1821),  (51).  SBiener,  (^.  Dioel- 
linger  u.  a.,  mit  bem  Defteii  (Srfotge  sulept  (51).  51.  51ugot  (gel). 
1848),  ber  (Snerft  and)  bie  511i[orption§t)erlii[te  mit  in  feinen  ^alfül 
ciiifnal)m.  95rand)6are  5?ä^ernng§formeln  für  bie  iöegielinng  §mifd)en 
bem  3al)i'e§betrage  ber  @onnenftral)lnng  nnb  ber  geograpl)ifd)en 
93reite  entmideltenSB. ©d)lemnller  nnb©. §üiigf)ton  (geb.  1821), 
nnb  nod)  allgemeiner fnd)ten  bn§,  mie man  mo^l  fagen fönnte,  tl)erm o = 
geograpl)ifd)e  Problem  3B.  ©d)od)  (1856)  nnb  (5.  2.  93?abfen 
(1897)  gu  faffen;  mir  barf  man  nie  üergeffen,  bafe  man  lebiglid) 
gefc^idt  errei^nete  Snterpolation^formeln  nnb  feine  eigen tlid)en 
9?atnrgefe|e  nor  fid)  l)at.  @el)r  allgemeine  3^ele  f)atte  fid)  and) 
9.B.  3enfer  („®ie  SSerteilnng  ber  SBärme  auf  ber  (5Tboberfläd)e", 
iöerlin  1888)  liorgeftedt. 

®a§  pl)l)fifd)e  ^lima  l)ängt,  mie  fd)on  51.  n.  ^nmbolbt 
l)eran§fanb,  eine§teil§  Don  bem  Sageüerf)ältniffe  be§  betreffenben 
Drte§  gn  9)?eer  nnb  ^eftlanb,  anberenteilg  üon  ber  §öl)en= 
läge  ab,  bereit  eingelne  95Zöglid) feiten  gnmal  in  3Boeifom§  SBerfe 
grünblidjft  erörtert  mnrben.  2B.  ^oeppen  nnb  51.  ©npan  gaben 
Siegeln  an  bie  §anb,  nm  bie  eingelnen  ^'limaformen  gegeneinanber 
abgngrengen,  mä^renb  ber  ©ebanfe,  onf  mat^ematifd)em  SBege  ben 
(^egenfal^  gmifd)en  SBafferflima  nnb  Sanbflima  gnm  51n§brnde 
gu  bringen,  bnrd)  3'0rbe§  (5lbfd)iiitt  VIII),  ^red)t, 

91.  ©pitaler  ber  i8ermirflid)iing  näl)er  gebrad)t  mnrbe.  Über  bie 
Xemperaturöerfjältniffe  be§  in  Dftfibirien  gelegenen  nörblid)en 
Ä'ältepoIe§, bem  aber  anf  91anfen§5rnregnng  l)in  mol)l  ein  gmeiter 
in  (^rönlanb  gngeorbnet  merben  mnp,  l)at  nn§  .'p.  9BUb  antl)en= 
tifd)en  51nffd)lnf3  gegeben.  Sine  SBinbftatiftif  ber  (Srbe  üerbanft 
man  bem  51merifaner  S.  §.  Goffin  (1806 — 1873),  beffen  „Winds 
of  the  Globe“  (SBaf^ington  1876)  @.  S.  ßoffin  nnb  9Boeifom 
ber  gelel)i'ten  SBelt  gngänglid)  gemad)t  l)aben,  nnb  bem  ®entfd)en 
51.  ©npan  („©tatiftif  ber  unteren  ßnftftrömnngen",  Seipgig  1881). 
Unfere  (5’infid)t  in  bie  Slotle,  bie  (5i§  nnb  ©d)itee  in  flimatifd)er 
§infid)t  fpielen,  ift  mefentlid)  bnrd)  SBoeifom  geförbert  morben 
(1889),  nnb  im  gleichen  SQl)re  fam  3'- 91oliel§  Unterfndmng  über 
bie  geograpl)ifd)e  ©ebentnng  be§  gefrorenen  9Bnffer§  anf  ber 


9 1 2 XXIII.  (Svbmeffung  unb  (£rb)j^i)fif  in  ber  siueiten  4)älfte  be§  Sn^r^unbert?. 

(5rbe  an  bie  [id)  eine  Steife  ffeiBiger  5trbeiten  aii§  ber  Sei|3= 

ätger(Sd}uIe  anjdjtoB.  ^ilbebranbSfon  unb  9}?.  9iijfat[d)ein  (geb. 
1840)  nnterftüBten  biird)  bie  fortograp^ifdje  SSiebergabe  geiüiffer 
f)ieranf  begüglidjer  SSerteUnng§9er§ä(tniffe  SBoeifolüg  t|eoretifd)e 
'^eftrebnng.  ®ie  qI§  §ilf§bi§äiplin  ber  Älimatofogie  nid;t  ^u 
nnterjdjüBenbe,  fdjon  in  2tbjd)nitt  VI  berüljrte  ^^änologie  fanb' 
äinei  anBerorbentlid)  Ijingebenbe  g’örberer  in  bem  ©ieBener  ®ota= 
nifer  §offinann  (1819 — 1891)  nnb  in  beffen  @d)üler 

Sfjne  (geb.  1859).  ©rjterer  glaubte  nodj  Dor^ngCnueife  in  ber 
(Ermittlung  ber  für  jebe  ^flan^enart  örttid)  al§  fonftant  betrachteten 
ilemBeratnrfnmnien  ba^  §eit  ber  jungen  Söiffenfdjaft  511  finben, 
mie  bie^’  and),  miemoht  mit  teitmeife  meit  abmeid^enber  ^nter= 
pretation  ber  (SJrnnblagen , Sl.  Sin  Ber  (1869)  nnb  ber  SDorpater 
^^hpfifer  21.  S-  ö.  Dettingen  (geb.  1836)  (1879)  getljan  hatten; 
31)1^ e dagegen,  beffen  „Suftrnftion"  in  ben  meiften  Säubern  al§ 
§anbmei[er  für  bie  93eobad)tungen  ber  ^ftan^enteben^S 

gilt,  legt  ba§  meit  höhere  @eJt>id)t  auf  bie  Ä'nruenbarftennng 
nnb  bamit  auf  ba§  geographifche  9J?oment  unb  hat  in  bie  gan§e 
Sehre  biircl)  feine  phäuologifdjen  Sahie^geiten  ein  gau5  neuec> 
Jerment  hineingetragen.  211§  h^i'^urragenber  phänologifdjer  9)7etho= 
biter  inerbe  and)  ber  finlönbifdje  (Ehemifer  21.  2J?oberg  (1813 
bi§  1895)  genannt.  (Eine  gemiffe  S^ermanbtfdjaft  maltet  ob  gmifcljen 
ber  Phänologie  nnb  ber  f^orftmeteorologie,  bereu  ©djöpfer  — 
unbefdjabet  einiger  21nfüBe  au§  früherer  eigentlid) 

(E.  2S.  ©bermaher  bnrd)  fein  gnnbainentalmerf  „iE)ie  phhfifalifche 
(Einmirfnng  be§  äSalbeö  auf  Suft  unb  93oben"  (23erlin  1873) 
gemorben  ift.  P.  9Zoerblinger  (geb.  1818),  21.  9I7üttrich 
(geb.  1833),  S-  ©djiibert,  Sorens  ü.  Sibnrnan,  2öoeifom, 
(E.  53 rü du  er  unb  oiele  anbere  trugen  baju  bei,  bap  mir  über  bie 
anfänglich  faft  gar  nidjt  gemürbigte,  nadjher  mieber  unuatürlid) 
überfd}ähte  llimatifdje  53ebentnng  grofier  2Salbbeftänbe 
itlai'heit  gemonnen  haben.  2)ie  Dninteffeiiä  nufere?  2Siffen?  befteljt 
barin,  bafs  ber  2Salb  al?  Semaljrer  ber  ^enchtigleit  eine 
2tnnähernng  be?  ^lima?  an  ben  maritimen  Sljarafter 
bemirft,  nnb  banadj  läpt  fidj  fofort  beurteilen,  inmiemeit  2öalb= 
abtreibnng  einen  Sanbftriclj  banernb  §n  fchäbigeu  uermag. 
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Sie  ÄDiiftaiij  ober  Snfüuj'tauä  be§  5l'Uina§  ij't  fdjoit  im 
18.  ^at)rl}iiubert  ber  ©etjenftaiib  retrofpeftioer  Setradjtiuigeu  ge= 
mefen.  Sann  ging  (5i6fcljnitt  VI)  an§  ber  neuen  Sefjre  oon  ber 
iSi^jeit  eine  [tärfere  3Ieran(ajfnng  Ijerbor,  über  bic  iOtögUc(}feit 
einer  ntd)r  ober  minber  energifcljen  i8eränbernng  be^^  ,Slüma§ 
meiter  nadjäiibenfen.  il^ide  fndjten  bie  Urfadje  baoon , baf]  nad} 
langen  3eitabld)nitten  eine  totale  3(bfrd)lnng  eintrete,  in  fo0mi= 
l'djen  iöorgängen,  nnb  mie  bie§  jdjon  3[bl}emar  angebal^nt 
§atte,  ]o  mnrbe  oon  beffen  9tad}folgern  (91b)d}nitt  X),  unter  benen 
3.1p.  ©djinid,  ißilar,  9\.  iBall  — beffen  lpl)botI)e)e  t)at  SÜ.  ipaa?^ 
in  einem  finnreidien  90?obelle  oeraTtfd}anlid)t  — S-  ©roll  (1821  ln§ 
1890),  ©ntoermeU  nnb  ©IjaniBerlin  6efonber§  (jerOortraten, 
ade  9Xöglid)feiten  grünblidjft  in  iöetradjt  gezogen,  otjne  ba^  jebod) 
irgenbtoeldje  ©inftimmigfeit  bereite  511  erzielen  getoefen  märe.  Sie 
^ijlmt^etifdjen  ^'limaformen  geologifdter  Zeitalter  mnrben  gleidjfad?? 
511  erforfdjen  gefndjt;  9X.  9ieunuU;r  leiftete  bie§  iiamentlidi  für 
bie  99?.  ©emper  für  bie  ältere  Sertiärperiobe.  9ll§ 

llnterfndjnnggmittel  muffte  natürlid)  oormiegenb  ber  paläonto= 
logifd)e  iöefnnb,  oorab  be^üglid)  ber  f^acieg  (91bfdjnitt  X)  bienen, 
mie  beim  and)  nod)  für  fpätere  tiergeograpl)ifd)e  Über= 

legungen  ben  faft  einzigen  ©djlüffel  gnr  ©rfdjlieBung  be§  ®el)eim= 
iiiffeS  eljemaliger  2anb=  nnb  Söafferoerteilnng  bieten;  2S.  ^obelt^o 
„©tnbien  gnr  3‘^ogeograpljie"  (SBieSbaben  1897 — 1898)  oerbienen 
für  biefen  ßloed  befonbere  S3erüdfid)tignng.  91nbererfeit§  l)at  man 
and),  gnmeift  inbirefte  l)iftorifd)e  ^enn5eid)en  oerloertenb,  bie 
Jrage  einer  nid)t  periobifd)en  ober  periobifd)en  — !i8eränberiing 
be§  Älimag  in  gefd)id)tlid)er  S3eratnng  geftedt.  91rago, 

S.Sufoiir(1832 — 1892),  |)ajen,Sl).  )5ifd)er,S.i]5ar  tfd),  51.93  ll)tt, 
5.  9\>l)itnel)  (1819 — 1896)  mit  feiner  reid)l)altigen  99?ono= 
grap^ie  „Cliniatic  Changes  of  later  Geological  Times“  (©ambribge 
99?aff.  1882)  maren  bei  biefen  lel)rreid)en  Siöfnffionen  beteiligt, 
©in  fel)r  brand)bareb  Sllriterinm  glaubten  9?.  ©ieger  nnb 
©.  93rüdner  in  ben  med)felnben  9öaffe rftänben  ber  ©een 
— 5iimal  ber  abflnf3lofen — 511  finben,  unb  inbem  ber  leptgenannte 
©eograpl),  alg  geborener  93alte  gnin  ©tnbinm  ber  rnffifd)en  Cneden 
beffer  beim  anbere  befäl)igt,  namentlid)  bie  93erl)ältniffe  bee  .^aö- 

©iuttljcr,  Slnorflaniidje  Sllatiiimiffenfdjofteii.  58 
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pifdjeii  9Jieereg  eimjerjenb  ergrüubete  unb  fobaim  für  biefe  ©tiibieu 
ein  noc:^  imgleicf)  ausgiebigere^  ä)?ateriat  üerfügbar  mad)te,  fonnte 
er  („^liinafdjlnaitfungen  feit  1700,  nebft  iöemerfungen  über  bie 
Stlimafdjtnanfimgen  ber  ^dunialgeit" , 9Eien  = 01mü|  1890)  bie 
@i'iften§  einer  bie  gange  neuere  3eit  beljerrfc^enben  ÄUmafieriobe 
non  bnrdjfdjuitttid)  35  Saljten  gu  b)ot)er  3Sat)rfdjeinIid]teit 
ergeben.  ®ie  gorfd)imgen  beS  leigten  So^rge^nteS  f)aben  oielfadj 
gnr  93eftätigung  non  S5rüdnerS  ©ntbedung  gebient. 

@[)e  mir  Oon  ber  atmofbtjnrifdjen  ^§bfif  ?(bfdjieb  nel^men, 
moden  mir  nod)  erinnern,  bafi  bie  ®efd)id)tSforfd)nng  auf 
biefem  Gebiete,  Oor  fiebgig  ^safjren  Oon  '2^1^.  ©iber  (1774 — 1854) 
fd)üd)tern  angeregt,  in  nuferen  Xagen  burd)  bie  5trbeiten 
SS.  ^oeüpenS  unb  §eninannS  in  tebtiafteren  ^lufi  gebradjt 
morben  ift.  ®eS  legieren  „Siefiertorium  ber  beutfdjen  9J?eteoro= 
togie"  (Seipgig  1883)  täfgt  nur  baS  eine  SSebanern  auffoinmen, 
ba^  eS  fid)  eben  ürogrammgemäji  auf  bie  bentfdje  fg-adjlitteratur 
befdgränft.  §öd)ft  mertOolI  finb  and)  bie  oon  ^eUmann  beforgten 
„fdeubrude  oon  ©d)riften  unb  harten  ber  SOZeteoroIogie  unb  beS 
(SrbmagnetiSmuS".  ®ie  Oon  ©reett)  ebierte  „Bibliography  of 
Meteorology“  (3.Saf^ington  1888 — 1889)  fdjeint  leiber  nodj  nidjt 
über  ben  gmeiten  Sanb  t)inanSgemad)fen  gii  fein. 

®er  Sefire  Oon  ber  Suft  folgt  biejenige  Ooin  äSaffer,  metdje 
bie  Dgeanograf){)ie  an  bie  ©fntge  gu  ftellen  l^at.  SDiefein 
SSiffenSgmeige  finb  bie  nad)t)altigften  ^rrungenfdjaften  gn  teit  ge= 
morben  burdj  bie  rein  miffenf d)af tticl^en  S07  e e r e S b u r d)  f o r f d)  n n g e n , 
mit  benen  faft  fäintUd)C  feefa[)renbe  S.^ötter  Oorgegangen  finb. 
0eutfd)tanb  l)at  in  ben  Sohren  1874  bis  1876  bie  „©agetle“ 
unter  ®.  0.  ©djteinilg  (geb.  1834)  anSgefanbt,  fpäter  bie 

„^ommerania"  für  bie  Hnterfud)ung  ber  Oftfee  in  ®ienft  ge= 
fteöt,  1894  bie  ^tanfton  = ©ffiebition  unter  bem  3oi-dogen 
.|)enfen  (geb.  1835)  organifiert  nnb  enblid)  bnrd)  9^eid)Sgnfdjuf5 
bie  gmar  and)  gunädift  ber  ©eetiermelt  gemibmete,  aber  and)  fonft 
ergebniSreid)e  ^af)rt  ber  „58a(bioia",  bie  (Et)un  (geb.  1852) 
leitete,  inöglid)  gemadjt.  öfterreidj=llngarn  getjörte  bie  1858  unter 
bem  ^ommanbo  35.  o.  S-SüHerftorf  = llrbairS  (1816 — 1867)  gnr 
3Scttiimfegtnng  anSgefdjidtc  „9(00ara"  an,  unb  anS  feiner  93carine 
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ging  bie  §erl)or,  tneldje,  non  ^^apitäii  ^ott  gefiUjrt,  non 

ben  9)Jeere§foi-fd^ern  S-  ßulfct),  3BoIf,  iTJntterer  n.  a.  §n 
grnnbtidjj’ter  förhinbiing  be§  o[did)en  90?itte(nieere§  nnb  beä  9loten 
9J?eere‘5  benützt  luarb.  ©rofibritannien  ftettte  „Sig^tning"  nnb 
„^^orcnbine“,  nor  allem  aber  ben  „S^allenger" (^’i'anl  SEljom^ 
fon,  ©l}.  SBljlnlle  SL^omfon  (1838 — 1882),  9Zare§,  SJJurrat)), 
ber  nier  ^a^re  lang  (1872  — 1876)  in  allen  (Srbineeren  nm^er= 
fdjlneifte.  g’ranfreid)  ^at  „SEranaillenr"  nnb  „Xali^man",  9^or^ 
megen  „95öringen",  bie  norbanierifanifc^e  Union  „SEugearora", 
„®etti§bnrg" , „(Sffej;"  nnb  „©olpljin,  9Ui^lanb  enblid) 
„9Sitia§"  auggefanbt.  ®ie  Ä^nnft,  bem  9J?eere  5lnÜnort  ani 
roifienfd)aftlid)e  g^ragen  abgngetninnen , l)at  ungeal^nte  gortfd)ritte 
gemadjt.  ®er  niel  §n  menig  befannte  91.  99J.  9^.  ß^agallon 
(1802  — 1872),  (£.  0tal)lberger  (geft.  1875)  nnb  neuerbingg 
be[onber§  SB.  @eibt  fdjufen  bie  fo  genau  arbeitenben,  felbftt^ätigen 
9J?areograbl)en,  im  9tnfd)lnffe  an  ben  einfadjen  9ln§löfnng§= 
med)ani§mn§  be§  amerifanifd}en  DJJibfliipmamS  ißroofe  ent= 
ftanben  bie  uerbefferten  Sotapparate  non  iöelfnap,  ©igäbee, 
9Bl)ite  nebft  bem  bnrd)  garbennernnbernng  be§  2Banbbetnge§ 
bie  erreidjte  Xiefe  [ignali[ierenben  9?egi[trierin[trnmente  non 
SB.  SEl)omfon  nnb  bem  bie  SOUtteltiefe  eine§  ®einäffer§  an= 
näl)ernb  angebenben  ©rudbatpometer  non  SBilliam  ©iemenS; 
bie  ©runbunterfndjiing  trat  in  ein  neneS  ©tabinm  bnrd)  bie 
®rebge  = 9tpparate  non  9Jfnrrap  = 9^enarb , O.  Xorell  nnb 
S.  S-  ßl}pbenin§  (1836 — 1890)  nnb,  getnifi  nid)t  gnlept,  non 
§.  91.  SJ^eper;  für  bie  ®nrd)fid}tigteit§meff nng  mnrbe  neben 
ber  älteren  9}erfenhing§fd)eibe  non  @eccl)i  and)  bie  nod)  in 
ineit  größerer  SEiefe  Bidjtmirfnng  nerratenbe  pl)otograppifd)e 
i|5latte  nupbar  gemadjt;  9teil)entemperntnren  in  beftimmten 
SEiefen  mif3t  man  einer[eit§  mit  bem  nernollEommneten  @jtrem  = 
tpermometer  non  SB.  91.  9J?iller  (1817 — 1870)  nnb  Safella, 
anbererfeitö  mit  bem  Umfeprtpermometer  ber  f<firma  9icgretti  = 
ßennbra;  für  bie  §ugleid)  eine  f^nnttion  be§  @al5gel)alte§  bar« 
ftellenbe  SBafferbidjte  enblid)  finb  moberne  ^ibonftmltionen  non 
9lräometern  nnb  ^ngleid)  baö  9lbbe«^rümnielfd)e  ©oppelbilb« 

9lefraftometer  im  ©ebrnnd)e.  9lrealnermeffnng  ber  9Kecre^3ränme 
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auf  ber  ^arte  geftattet  ba§  ^olarptanimeter  mit  einer  bie 
ältere  5C6mäguugömetf)obe  meit  übertreffeiibeu  Oiennuigfeit  uor= 
äiine^meii. 

®en  ueiieften  33eftiinmuugen  SEagner^  äiifotge  fauu  bie 
terreftrifdje  3Bnfferf(äcf)e  ba§  2,57fad]e  ber  Sanbpdje  aiige^ 
nommeii  merbeii.  ®er  im  grofieu  unb  ganzen  al§  fauftgemeüt 
,511  6e,^eid)nenbe , in  geringerer  iliefc  mit  Ädiftenabtngernngen 
nnb  ben  nnb  ^tiefefpanjern  inin^iger  “Siere  nberbedte 

nnb  erft  in  grofjer  STiefe  einen  monotonen,  anorganifdjen  SE^on^ 
itberäiig  anfloeifenbe  Si)?eere?’grnnb  meift  (Sinfenfungen  auf,  bie 
nodj  über  bie  5D(ai-ima(bergf)of)en  Ijinan§reid)en ; bie  „ißcngnin* 
Xiefe"  im  füblidjen  (Sirofien  O^ean  finft  bü3  §n  9427  m nb.  '5^ic 
iJSafferfärbnng  t)at  man,  mit  ben  Hon  5f.  ^'Oret  nnb  3.B.  lUe 
fonftrnierten  9.^ergteid)§rö^rd)cn  operierenb,  in  oielen  9J?eere§« 
teilen  beftimmt,  nnb  93oa§,  9^. i)[begg  nnb  Spring  tjaben  bie 
ttjeoretifdje  ^-rage,  mie  ba§  reine  93 tan  be§  fatgfreien  9Baffer§  unb 
beffen  ^JZobifiäiernng  bnrdj  Sa(§beimifd)img  511  erftären  fei,  allfeitig 
oentiüert.  ^ie  ßtjemie  beö  9)leerlnaffer0,  metdje  §nnäd)ft  bie 
(Srmitttnng  beC’  fogenannten  Stjtorf oeffigienten  erforbert,  mnrbe 
fotgeineife  Oon  0.  93ibra  (1806 — 1878),  S)aoi},  S-  9totti, 

D.  ^etter^fon  (geb.  1848),  Xornöe  (geb.  1856),  Ütjorpe 

unb  Binder  nnb  äiifammenfaffenb  Oon  9).  93nd)anan  (geb. 
1844)  betjanbett,  nnb  biird)  biefe  9trbeiten  tonnte  ©.  f^ordi  = 
f)ammer§  (1794  — 1865)  ältere,  bamatö  mnftergittigc  9fngabe 
über  bie  feften  9)tcere^beftanbteite  berid)tigt  loerben.  S^ie 
cigentümtidje  93inbnng  ber  ^otjtcnfänre  im  9)ceerU)affer  entbedten 
Xornoe  nnb  O.  ön  Sacobfen  (1840  — 1894).  Über  bie 
‘Semperatnr oertcUnng  in  ben  Djeanen  enbtid)  mnrbe  oon 
93l)0itte  Xtjomfon,  9)?ot)ii,  ^t'rümmet,  Snpan  nnb  ganj 
befonberä  oon  bem  jungen  bentfdjen  f3^orfd)er  öiertjarb  Sd)ott 
fo  Oiet  £id)t  Oerbreitet,  bap  man  äiir  eine  9\cipc  angemein= 
gUtiger  ®rfat)rnngöfäpe  anfäiiftetten  in  ber  Sage  ift.  juerft 
oon  Scorcöbp  (9tbfdjnitt  VI)  miffcnfdjafttid)  crforfd}te  ©i^Smelt 
ber  93otarmcere,  in  ber  9tntarfti§  geftaltlidj  meprfad)  anbcr‘3  alC’ 
in  ber  arftifdjcn  301m  befdjaffen,  pat  bnrd)  9l'el)pred)t  („Sic 
SOcetamorppofen  be§  ißotareife^o",  9©ien  1879)  nnb  3'oidcr  („4.ic 
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(i’iui'teljuiiö  luib  !i^erbveitung  be§  autarftifdjcu  Xreibei)e§",  Seip^ig 
1893)  trcffeube  @d)übcriingeii  erfapren;  man  feiint  genau  alö 
fclb[tänbige  9)ieer  ljiiiauögef(ö^te§  @üf3iuaf jerci§, 

gofvüvcue^^  SO^ccrciö  ((£i§fclber,  ^adei§)  nnb  Iü§gelo[te§  Su(anb= 
cic’  (_@icdicrgc)  nnb  lueip , unter  mcidjeu  iBebiuguugeu  ber  gur 
?[uc9'd}eibuug  ber  inei]'teu  (Satzteile  at§  ©oote  fi’djrenbe  (^frier^^ 
pro^efj  ftattfiubet.  '-öudjauau,  ^^etter:Sfou  nnb  ber  SDtarquic’ 
S.  (Sp.  (>3.  ®e  ©aporta  (geft.  1895)  fielen  unter  ben  piermit 
befdjäftigteu  ©eopplj[it'eru  obenan.  3^”'^  ©djlnjfe  unjerer  Über= 
l'idjt  über  bie  3)^eerc§ftatit  i[t  and)  nod)  ber  neueren  llnter:= 
ind)nngen  D.  ^nn^ee  nnb  .^rümmel§  über  ba§  fogenannte 
^t^l■^^en=  ober  ©argaff omeer  örmäpnnng  51t  tpnn. 

3nbem  mir  jnr  ^pnamit  ber  9)?eere  fortfd)reiten,  merfen 
mir  nur  fnr§  einen  33(id  auf  bie  älnnbm eilen.  ®nrd}  bie  beiben 
ii^eber,  fobann  biird)  @.  2.  .Spagen  (5Ibfd)nitt  XV),  ©tofe§, 

Slanfine,  Söonffine^q , 51.  Sialbi  (geb.  1807),  2.  (S.  ^ertin 
(geb.  1840)  pat  biefer  SEeil  ber  tI)eoretifd)en  O^eanograpljie  eine 
ninfterpafte  SBearbeitnng  erfahren.  58ater  nnb  ©opn  Sßärie 
(3-  Sp^äriS,  1806 — 1893)  nnb  (^.  ©d)ott  nerfapen  nn§  mit 
genauen  iWeffnngen  ber  SföcIIenbimenfionen.  3”^'  9Jteffnng 
ber  ©tofjenergie  ber  53ranbnng§moge  erfanb  XI).  ©teoenfon 
(geb.  1818)  fein  92eIIenbi)namometer , nnb  oon  (S.  S]^ed)nel= 
2oefd)e  (geb.  1840)  mürben  nn§  genaue  97ad)rid)ten  über  bie  bort 
gau5  befonberg  merfmürbige  ®rfd)einnng§fornieu  barbietenben 
53ranbnngöoerI)äItniffe  an  ber  mei'tafrifanifdjen  über= 

mittelt.  Xie  oon  ÜB.  g-ranftin  5iierft  miffenfd)aftücf)er  Sßrüfnng 
empfoI)Iene  32el(enbern^ignng  bnrd)  DI  paben  oerfdjiebcne  5Ib= 
miralitäten  fo  anSgebilbet,  bafs  grope  praftifdje  Erfolge  pierbnrd) 
cr,^ielt  merben  fömien;  für  bie  nnglanblid)  geringe  Xkpte  be§  DI= 
päntdjem?,  beffen  Dberflädjenfpannnng  befonber‘5  2.  üan  ber 
9J?enf3brnggpe  (geb.  1835)  intcreffierte,  paben  nerfd)iebene  Sßppfifer 
— 2orb  üRapIeigp,  üKoentgen,  ©opndc,  51.  Dberbect  (1846  In§ 
1900),  Xrnbe,  üRüder,  9iel)noIb^!>,  §n(ept,  in  fepr  an§füpr(id)cr 
UnterfiKpung,  Ä’.  X.  3'M'<^pev  (1897)  — 5IbfoIntmcrte  beredjiiet. 
.5Ibo  befonbere  ©tnrinmellen  paben  bie  ber  Dftfee  eigentümlidjen 
„Seebären"  (5.3nre,  nieberbentfd)  = 52oge)  bie  5Infnierffamfeit 
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Don  ©rebncr  (1888)  imb  ipa()n  (1896)  auf  fid) 

gezogen. 

®ie@e§eitenle()re,  luetdje  bie  buiilj cüleftifdje ^Xn^tefjung aue=- 
gelöfte,  tiiglidje  ©obfjeüuede  §u  betradjten  ()at,  fte()t  in  ber  §au|3t= 
füd)e  uod)  je^t  auf  bem  uou  Saplace  (Slbfdjnitt  VI)  bereiteten  S3obeu, 
ift  aber,  luie  bie  ©djriften  Don  STirtj  („On  Tides  and  Waves“, 
tSbinburgf)  1847)  unb  Stuerbad)  („®ie  tt}eoretifdje  .Spljbro* 
bljnamif,  nad)  bem  ©äuge  i^rer  (Suünidtung  in  neuefter 
^Xürge  bargeftellt",  Sraunfdjmeig  1881)  5eigen,  bod)  ertjebüd)  über 
ben  ?(ttmeifter  ^inouggegangeu.  Stbgefe^en  üon  5tirr)ö  ^anat= 
tt)eorie,  ber  feine  aftueHe  S3ebentung  me^r  gnerfannt  roerben 
tdnn,  nnb  ber  üon  g^errel  üertretenen  SOXeinung,  bafs  beim  ®e§eiten= 
bf)änmnene  ftefjenbe  ©d)mingungen  bie  ^auptrotte  fpieften, 
ftefjen  fid)  in  unferer  ßeit  bie  toef entließ  nur  nod)  ^obegetifd)  nnb 
bibaftifd)  ^u  üertuertenbe  ftatifc^e  STf)eorie  nnb  bie  praftifd) 
aflein  bebentfame  bt)uamifd)e  X^eorie  gegenüber.  (Srftere  fanb 
bei  Slirl)  nnb  in  9B.  St^omfon=5Eaitg  „Treatise  on  Natural 
Philosopliy“,  (Djforb  1867;  1.  95anb  beutfd)  burd)  §.  ü.  §efm  = 
f)oI|  unb  9Bertf)eim)  eine  flüffifd)  311  nennenbe  ßfjarafteriftif. 
?(n  ber  bljnamif d)en  fyfuttf)eorie,  meldje  burd) 

^arftelfung  ber  braftifd)  mid)tigen  (Sfemente  — §afen= 

3 eit  — in  Dlei^enform  nidjt  bfof)  eine  affgemeine  Überficf)t,  fonbern 
fonfrete  Söflingen  bar3iibieten  gefonnen  ift,  fjaben  335.  ÜHjomfon, 
@.  ip.  ®nrmin,  öan  ber  @tof  in  ^ataöia  nnb  unter  ben 
S)eutfd)en  mit  f)of)em  (Srfotge  9c.  S-  35oergen  (geb.  1843) 
gearbeitet.  ®ie  öon  ber  reinen  Drbitafbemegung  untrennbaren 
@e3eitenftröme,  af§  SXanatftröme  3iierft  1851  imn  ©ir  g.  335. 
!öeed)el)  in  35etrad)t  ge3ogen,  f)at  3S.  'SXfjomfon  at§  bie  natürUdje 
.ft\mfeqnen3  [biefer  9frt  öon  335eIIenbeiuegung  f)in3ufteffen  gemußt, 
.•pier  nnb  ba  fompIi3iert  fid)  bie  öerlöidefte  ©rfdjeinnng  burd)  bae 
(Sinbringen  ber  gföt'öelle  in  gdn^münbnngen (91Xa§caret); 
fjierüber  orientierten  nn§  bie  Sefdjreibungen  unb  (Srffärungen  oon 
iXrümmel,  (Somol),  35a3in,  ö.  @d)feinib  unb  C.  £eu3  (geb. 
1848),  ber  ba§  3iimeift  öom  3fma3ona§  unb  d)inefifd)en  f^füffen 
befannte  @taupI)änomen  and)  in  3ffrifa  imifjrgenommen  bat.  ®ie 
nabe  öerioanbten  3Sirbefbilbnngen  ber  ©epffa  unb  (ibfli’bbbi^--» 
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unirbeii  er[t  iii  nuferen  Jagen  (1891)  non  ^f).  iteüer  befriebigenb 
erläutert. 

©rnnbuerfcijieben  uon  ber  3.'öeUenbeliiegiing  ift  bie  ftromenbe 
33etuegung.  älSir  luiterfctjeiben  uou  ben  fic£)  aud)  änfierfidj  [idjtbar 
mndjenben,  fdjnetleren  ©trömungen  bie  über  einen  ungetjenren  9iauin 
anggebetjiite,  äquatoriale  nnb  potare  SBafferinaffen  in  9tu§tanfd) 
bringenbeSSertifal-^irfnlation,  bie  befonber§  ßoeppi-’i^  ftubiert 

I) at;  auf  fie  ift  bie  oon  9t.  i]5nff  (1890)  nä^er  erforfdjte  §tufpref= 
fung  falten  ^otariuafferS  in  niebrigen  S3reiten  §urücf§nfüt)ren. 

J) e§  weiteren  lernte  bie  Söiffenfdjaft  nnterfdjeiben  gioifdjen  ben 

— Oon  SBifotyfi  (1892)  in  if)rer  Eigenart  gefennäeidjneten  • — 
9J?eerengenftrömnngen,  loetd^e  biird)  ungleidie  SBafferbidjte 
in  ben  oerbunbenen  93?eere§ räumen  entftefjen  nnb  beuttid)  Dber= 
unb  Unterftrom  Oon  entgegengefel^ter  9M)tung  erfennen  taffen,  nnb 
jenen  majeftätifd)en  ßirfutationSfljftemen,  bie  nadj  5trümmel§ 
ä)Zorpf)ograpt3ie  ber  9J?eereäräume  (1879)  eben  nur  ben  9Bett= 
ineeren  eigen  finb.  3®.  95.  ß^arpenterS  (1813 — 1885)  Xf)eorein, 
bag  fotdje  ©trömungen  burd)  Ungleid) feiten  be§9?i0eau§,  ber 
J)id)te,  ber  Temperatur  uub  burdj  Suftbetoegung  auSgetöft 
loerben  fönnten,  tonnte  fpäterer  f^or'fdjung  nur  in  feinem  oierten 
93eftanbteite  ftanbt)atten,  unb  and)  9J?ü§rpg  angeftrengteS  Trachten, 
eine  tt)ermifdje  Tf)eorie  ber  ©trömungeu  gu  geben,  füfjrte 
nidjt  §um  Satire  1879  §og  3oeppri|  enbgittig 

ben  ©djteier  oon  biefem  ®ef)eimniffe  fort,  inbem  er  anatptifd) 
Sotgenbe§  bemieS:  Turd)  9tbf)äfion  ber  in  regelmäßiger  unb 
gteidigeric^teter  93ett)egung  — ifSaffate  — befinbtid)en 
Suft  an  ber  3Bafferftäd)e  mirb  biefe  in  9}titleibenfd)aft 
gezogen,  unb  biefer  S'iuputg  pflangt  fid),  fatU  nur  ge  = 
uügenb  gegeben  ift,  bitrd)  innere  9teibung  bi§  in 
beliebige  Tiefen  fort.  Turd)  .krümmet,  ©.  |>off= 

mann,  9.1?o^n  u.  a.  ift  biefe  Ttieorie,  loeldje  ben  alten  93egriff 
ber  Triftftrömnng  generatifiert,  namenttid)  mit  9tüdfid)t  auf 
©tromteitung,  Stompenfation§ftröme  unb  ©inftufs  ber 
(Srbrotation  meiter  auggebaut  unb  biirdjang  atg  sutreffenb 
befnnben  toorben.  9tbmeid)enb,  nämlid)  atg  9^eaftiong=  ober 
9tfpirationgftrömungen  finb  nad)  ®fman  (geb.  1830) 
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mir  bic  C^egenftröimiugen  in  ber  9cäbe  non  ©tvommünbungen  auf= 
gufnffen. 

®ie  bcut)d)c  Sittemtiir  befit^t  im  „.Spnubbud)  ber  Ozeanographie" 
(erfter  ^XeU  üon  (^.  0.  ißogngialugfi,  (Stuttgart  1884;  fzmeiter 
Xeit  uon  O.  ^'rnminet,  ebenbal888)  einen  in  jeber  iöeziehnng  ner= 
liijügen  ipanblueijer.  (Sin  Söerf  o.  S-  S-  9BUb  („Thalatta;  an  • 
Essay  on  tlie  Depth,  Temjieratiire  and  Carrents  of  the  Ocean“, 
Bonbon  1877)  ift  für  feine  ßeit  gleid)fat^3  oon  grofser  53ebentnng 
geloefen.  3^^^'  crften  ©inführnng  ift  ein  deiimS  iönd)  oon  (S.  Olekid) 
(„(^hmnbzüge  ber  phpfifdjen  (Geographie  be§  ä)?eere^3",  3i>ien  1881) 
nnb  ein  ebenfoIdje§  Oon  Sl'rümmet  („Xer  Ozean",  Seipzig=i]3rag 
1886)  fehr  paffenb. 

X)a  loir  bie  (Sigenfd}aften  ber  f^efttanboberftädje  fd)on  im 
Oorigen  3(bfd)nitte  ber  iöefpred)iing  nnterzogen  hokn,  fo  bleibt  nnc’ 
jept  nur  nod)  bie  §pbroIogie  be§  Snf3loaffer§  — Seen, 
ftrömenbe  (Geioäffer,  (Grnnbloaffer,  Sd^nee  nnb  (Si§  jber 
Öodjgebirge  — übrig,  nm  bie  ®eophpfif  abznrunben.  2Ba§  bie 
ftehenben  Söaffer  angeht,  fo  fann  3'-  'f-  SoreI§  „^anbbudj  ber 
Seenhinbe"  (Stuttgart  1900)  a(§  Inbegriff  ber  einfdjiägigen  Sehren 
gelten.  (S^3  fommen  z^i^'  33ehanblnng  bie  in  bie  ©eologie  über= 
greifenbe  iöilbnng  ber  Seebeden,  bie  bnrd)  (Srofion,  2lu§= 
loirbelnng  ((Soorfion),  ©inftnrz  nnb  bnrd)  bie  oerfdjiebenften 
"Wirten  oon  Slnfftannng  nnb  9tbbämmnng  entftanben  fein 
fönnen;  fobann  bie  ^üftenbilbnng,  bereit  Xppen  felbft 

genetifd)  feftftellte;  nädjftbem  bie  95efd)affenheit  be3  Seeloaffer^ 
(Salzfeen)  nnb  bie  9?eniegnng3erfd)cinnngen.  Sieben  ben 
iSinbloellen  nnb  Strömungen,  bie  nur  ein  oerfleinerteg  93ilb  ber= 
jenigen  be3  9)?eere3  abgeben,  fommen  and)  bie  in  ?lbfd)nitt  XVI 
geftreiften  Snterferenztoellen  ober  „Seid)e3"  in  fZ'^'age,  bereu 
genaue  ißerfolgnng  mit  (S.  Sarafin3  (geb.  1843)  „limnimetre 
enregistreur  transportable“  (1879)  |ftattl)aft  geloorben  ift. 

91.  9Jterian  (1797—1871)  gab  bie  gormel  an,  ber  fid)  alle  biefe 
ftel)enben  ÜSellenbeioegiingen  nnterorbnen,  nnb  im  z^veiten  93nnbe 
oon  fyorelg  großem  SSerfe  „Le  Leman“  (lBafel=(Genf=Spon  1895) 
loirb  ba3  Seid)eproblem  nmfaffenb  bi3fntiert.  (Sr  and)  Une3  Seid)e3 
im  53obenfee,  Sarafin  nnb  X)n  ißa^gnier  loiefen  fie  im  ^ee 
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liDii  9(eiid)atel  luicl);  luidjft  bem  Semmt  ift  aber,  banf  beu  33c' 
inü^iuujeii  ©.  u.  ßl)üIuohj§,  ber  iingarifdje  ^^(attenfee („33a(atoii") 
mit  einer  gaiij^en  Üiedje  jelbftänbiger  @eid}e‘3  befaimt.  -Db  bie  im 
^.IJidiiganfee  beobndjteteu  beriobifdj^atternierenben  iBetnegungen  in 
bieje  51'ategorie  ober  in  bie  Dieitje  ber  edjten  ©e^eiten  gehören, 
bteibt  bal)inge[tent;  bafj  aber  in  SDteereS [tragen  ©eidje^  anf= 
treten  fbnnen,  t)aben  SDZianliS  nnb  Stlriimmet  für  ben  (Siirifni^ 
bei  (£nböa  fid)ergeftent.  Über  bie  ©eetemgeratnr,  bereit  ißer= 
batten  fröret  ben  ©rnnb  511  feiner  ©inteitiing  atler  iöinnenfeen — 
ohne  9iiidfid)t  auf  bie  geograpbifd}eSage  — in  polare,  gemäfiigte 
nnb  t r 0 p i f dj e lieferte,  paben  iiD e I e b e c q u e , e r g e f e tt , 9hi b 0 1 p p 

n.  a.  9J(ateriat  befdjafft,  nnb  9(.  ©eiftbed  tonnte  eine  genetifd)e 
Älaffififation  be§  @ee=ßife§  bnrdjfnpren,  über  beffen  teftonifdje 
Störungen  (£.  (SJoebeter  luertoofte  SQiitteilnngen  gemadjt  pat.  S)ie 
bebentfamfte ©ntbednng  anf  biefem ©ebiete  madjtel891  (Sb.  9^id)ter, 
inbem  er  bie  fonft  gteid)förmige  9tbnapme  ber  SEemperatnr  mit  ber 
Siefe  al§  bimp  eine ©prnngfd)id)t  nnterbrodjen  imdpuieg, innerpatb 
bereit  e§  nnoerpättni§mäf3ig  rafdj  fätter  loirb.  Seemonograppien, 
mie  fie  9t.  ©etebecqne  über  fran^öfifcpe,  S)e  9tgoftini  über  itntie= 
nifd)e,  9S..^ntbfaf3  über  bentfdje,  ißend,  9tid)ter  nnb  S.  99?ünner 
über  öfterreid)ifd)e  Seen,  Ute  fpegietl  über  ben  Starnberger  See, 
ber  93obenfee=9?ereiti  über  biefen  nnb  bie  nngarifdje  (Sieograppifcpe 
(^3efe(tfd)aft  über  ben  ^lattenfee  üeröffentlid)ten,  üerteipen  ber  Seen= 
fnnbe  eine  fefte  93afi§.  9Birb  ber  Seeboben  biird)  Sfobatpen  ptaftifd) 
abgebitbet,  fo  marfieren  fid)  auf  ber  .^arte  and)  bentlid)  jene  unter' 
feeifd)en  f^’tiOlrinnen,  loie  fie  oon  .fioerntimnnn  nnb  f^'oret 
im  (5<ienfer=  nnb  töobenfee,  oon  Sffel  and)  an  ber  tignrifd)en  ^üfte 
lUKpgeioiefen,  oon  Sinparbt  aber  (1892)  fpe^iatiftifd)  befdjrieben 
loorben  finb. 

99iit  ben  Seen  oereint  bepanbett  bie  (^eopppfit  and)  bie  Sümpfe 
nnb  99?oore.  Unfere  ßitteratnr  befipt  nad)  biefer  Seite  pin  eine 
93hifterteiftnng  in  bem  93nd)e  Oon  Senft  („®ie  .Spnmn§=,  tI.orf=, 
93?arfd)^  nnb  Simonitbitbnngen  at§  (Sr^engnng§mittet  neuer  (Srb= 
rinbetagen",  ßeipgig  1862).  SOät  ben  norbbentfdjen  .S^odjinooren 
befdjäftigte  fid)  befonberS  eingepenb  beri^ftniiäengeograpp  9t..^.©rife  = 
bod)  (1814 — 1879),  loäprenb  bie  baperifdjen  iJorfmoore,  bereu 
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öenetifdje  3uftänbe  bereite  5U  33egiim  beä  Satjidjunbertg  bcr  geleljrte 
9f?aturforfd)er  %.  ü.  ©diranf  (1747—1835)  äutreffenb  bargelegt 
I)atte,  biird)  (5t).  (51  ruber  uub  5t.  ®aiimanii  geograptjifd)  unb 
uaturlDiffenfdjntttid)  gen^ürbigt  inurben.  gür  bie  ©pe^iatität  ber 
5JJineratmoore  finb  bie  Unter[ud)ungeu  Don  5t.  löieber  (1887), 
für  bie  mit  5D7ut)rbriid)en  uub  @d)tQiumrutfd)ungen  uergteidjbareu 
— gumeift  auf  Sftaub  befd)räuften  — 9)toorauibrüd)e  biejeuigeu 
uon  53.  ibtiuge  (1897)  luaBgebeub. 

Über  bie  5Safferbemegung  in  gtüffeu  maren  mir  fdjou 
in  5tbfd)nitt  XV  ba§  Slotmenbigfie  beignbringen  üeranta^t,  roeit 
bafür  ^t)brobl)namifd)e  Sehren  at§  beftiminenb  gu  eradjten  finb. 
5^ad)getragen  feien  nur  5t.  ^^orfterS  forgfättige  ©tubieu  über 
f^tu^temüeratur  (1894),  metdje  bie  brei^ig  Sa§i'e  ätteren  uon 
§.  5S.  §er|er  (geb.  1822)  ergängteu  unb  erf)ebtid)  meiterfüt)rten, 
unb  biejenigen  Don  äRartet,  5J?ün|,  5tubin  unb  5t.©d)mager 
über  t u ^ m a f f e r f ä r b u n g.  ®a§  5Bef en  ber  Ü b e r f d) m e m mu n g e n, 
benen  u.  @onftar  bie  erfte  iOJonograp^ie  (1883)  mibmete,  ift, 
baut  ben  uon §.(51raUetiu§  in ®eutfd)tanb  eingefütjrten 3'LH'fd)iing6= 
ergebniffen  uon  fRijtatfdjem,  je|t  ftarer  benit  fonft  gu  überbtiden, 
fo  bafe  aud)bieuo*n55etgranb,2B.©oune  uubD.Sueger  geförberte 
§od)mafferf.n’ognofe  auf  (Srfolge  red)neu  barf,  gumat  ba .S^ioufetl, 
Staffen, Sßottnl),S-©d)tic^ting  unb,at§  beftcr Kenner  berSTf)al  = 
fperren,  D.  Sn^e  bie  bautidjen  @d)u|uorrid)tungen  gegen  3Baffer= 
gefat)r  auf  eine  t)ot)e  ©tufe  gebrad)t  ^aben.  3)ie  X^eorie  unb 
55raji§  ber  £et)re  uon  ber  ®efd)iebefüt)ruug  in  ©trömen  ift  uon 
Ä'reuter  in  ein  uid)t  btof)  für  ben  Sugenieur,  fonbern  aud) 
für  ben  (51eograpt)en  nnfüred)enbe§  ©l)fteui  gebradjt  morben. 

5ttle§  ^^tufimaffer  ftamint  au§  bem  (51rnnbmaffer,  iuetcf)eÄ 
neueren  Unterfudjungen  gufotge  nirgenbS  ouf  ber  Srbe  fet)lt; 
(51.  5t.  ©d)lueinfurtt)  (geb.  1836)  uermod)te  eö  attenttjatbeu  unter 
ber  ©af)ara  nad)gumeifen.  ®en  oft  uermidetteu  5Bed)fetbegiet)ungen 
giuifd)en  (51rnnbmaffer  nnb  g’dtfigeriune  finb  5t.  S.  ®upuit 
(1801 — 1866),  ip.  §oefer,  S-  ©oljfa  unb  Ä'.  Sraug  nadjgegaugeu, 
fo  bafi  aud)  ber  unnatürtid)  fdjeiucube  ptöt^idien  53erfiegcni? 
eiueö  3Bafferlaufe§  uöttig  aufge^cttt  mürbe.  S)a§  ©ruubmaffer 
tritt  in  ber  f^orm  Uou  Cluetten  gu  ^age,  uub  feit  S.  5.1tariotte 
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iDiir  mau  tief  iu  uujer  3'af)i'i)unbert  tjereiu  ber  iüieiuunii 
gemefeii,  95oben=  unb  Ouetlmaffer  feien  uict)t§  at§  eiugebruugeneS 
iliegeumaffev,  biird)  eine  uubuiTljbriuglidje  @d)icf)t  uom  ©inbringeii 
iu  tiefere  Üiegioueu  abgef)atteu.  ^u  feiuem  fdjöueu  SBerfe 
ftrömuugeu  au^^  ber  @eograpt)ie"  (Seibgig  1897)  f)at  3Bifot^fi 
bie  ^f)afeu  iu  ber  (SutU)idtuug  uufereS  SBiffeuS  üou  beii  Quelleu 
fdjarf  gefeuugeidjuet.  ®ie  guiueift  uacl^  D.  SSoIger  geuauute,  uou 
it)m  itub  Sa  1*5  (geb.  1842)  euergifd)  uerteibigte  £luellbitbuug§= 

t)t)|)ot^efe  ift  eigentUdj  ba§  geiftige  ©igeutum  be§  böt)mifc§eu  Slrgteg 
51.  S-  9^otudf  (1807 — 1880);  ba§  iu  ben  oberfteu  @djid)teu  ber 
(Srbriube  girfidiereube  SBafferga^  foEte  eine  SBerbidjtuug  511  SBaffer 
erfahren.  E?äd)ft  beu  befoubereu  SSiberleguugeu  üou  §auu  uub 
'ffioUutj  ^at  §ur  5lufred)terf)altuug  ber  älteren  2In[id)t  t)auptfä(^Ud} 
baä  Si^ubameutatoert  „Les  eaux  souterraines“  (^ari§  1887)  Don 
5f.  ©aubree  (5lbfd)uitt  X unb  XXII)  beigetrageu,  iu  tüetdjem 
bie  333aubtuugeu  be§  f)^reatifd)eu,  b.  l).  be§  fJOteutieE gum 3Sieber=^ 
f)err)orfommeu  au  bie  Dberftädie  beftiunuten  9Saffer§  mit  betauuter 
EReifterfc^aft  gefd^itbert  Ujurbeu.  35ou  ben  tjei^eu  OueEeu  ober 
Xt)ermeu  erregten  ba§  Sntereffe  be§  S‘^rfd)er§  ftet§  am  meifteu 
bie  iutermittiereuben  ©priugbruuueu  ober  ®et)fit§,  bie  auf  S^Ianb, 
9?eufeetaub  uub  im  uorbamerifanifd)eu  ^ellornftoue^D^atioual' 
parfe  biird)  i^re  95ie(geftattigfeit  ben 53efdjauer  feffetu.  SOZadeu^ie 
(1814),  53uufeu  (1846),  §apben  (1872),  ö.  Saug  (1800)  unb 
9t.  9tubreae  (1893)  tjabeu  bie  pt)pfitatifd)eu  uub  geotogifd)eu  9Ie= 
bingungeu  biefer  ©pegialform  eruptioer  Xtjätigfeit  üou  oerfdjiebeueu 
©taubpunften  au§  gebeutet;  für  beu  uid)t  fettenen  Ei  lueldjem 
bie  (^et)fir§  eine  gemiffe  2auuent)aftigteit  it)re§  @prubelu§  bet^ätigen, 
bürfte  93uiifeu§  Stuua^me  am  befteu  gutreffeu,  bafs  ber  burd) 
örttid)e  ß^^Eutatioueu  bemirfte  9tu§U)urf  geringerer 
9Baffermaffeu  eine  plöptid)e  ©nttaftung  ber  SSafferfäute 
0011  bem  ba§  9Cuffod)eu  fo  tauge  üert)iuberubeu  ®rude 
bemirtt  t)abe. 

9tt§  93egrüuber  ber  moberneu  ^t)pfif  ber  ®tetfd)er  ift  iiu 
9tbfd)uitt  VI  S.  9tgaffiä  gefeiert  morbeu.  St)m  folgten  auf  biefem 
9Sege,  oou  feinen  bort  ermä^uteu  ©euoffeu  ©djimper,  ®efor 
uub  (^hil)ot  abgefet)eu,  S-  ‘Xpuball,  9t.  ®upre  (1808 — 1869\ 
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ül).  ®rab  (1842 — 1890),  ©üHf u§  = 5[ufiet  (1797—1870], 

5'.  6^')ac3enbacr)  = S3i|d)ot,  5'-  Ädücfe  (1847 — 1884) 

imb  eine  gro^e  ^Cn^al)!  cmbercr  ^orfcl)cr.  ®ie  cr[te  moberite,  btc 
xd()nticl]feit  ber  33eiüegimg  üoii  @Iet|*d)ern  unb  ^^tiiffen  trcffeub  l]er= 
uor^ebcnbe  ^e^anbüing  be§  SeioegungSproblemeg  gab  („Theoriedes 
glaciers  des  Alpes“,  6§ambei1]  1843)  ber  geleljrte  fauot)ifd]e  Sifdjof 
9ieubii  (1789  — 1858).  (Sine  aUe§  beffen, 

iua§  bie  ßeit  bon  ben  (Sletfd]ern  nnijite,  ein  nod)  feilte  fe^r  braiid)^ 
bare§  Sud]  („®ie  ©letj^er  ber  Set^tgeit“,  ßüric^  1854)  gab  ber 
^^5(]t)[ifer  9J^ouf[on,  unb  breilug  Sabi'e  fpäter  ging  Don  ber  gleidjeu 
Uuiuerfität  eine  analoge  Seiftnng  an§,  inbein  ber  (Geologe  91.  ^eini 
fein  nod)  fet^t  alä  Sel]rnorin  anerfannteio,  luenngleid]  natnriid)  in 
(Sin^elljeiten  über^olteg  ,,§anbbud]  ber  Qdetfd)er!nnbe",  (©tnttgart 
1885)  oerfahte.  Um  einige  fpringenbe  ®letfd)erle^re 

311  betonen,  ftellen  mir  eine  fnr§e  97ad]forfd)nng  in  ber  3eitgefd)id)te 
an.  S)en  §od)fd]nee  nnb  eigentlid)e  (^Iet  = 

fd)erei§  feine  9Zal)rung  §iel]t,  niadjten  ber  tnl)ne  §od)gebirg§= 
manberer  (SHif^felbt,  @imont),  S-  ißartfd),  91.  ^end, 
5.  diat^el,  (Sb.  3Ud)ter  gnm  ©egenftanbe  iljrer  f^orfdjiingen,  an? 
benen  ber(^egenfal^§mifd)en  flimatologifcI)er  nnb  orograpl)ifd)er 
©djuee grenze  Ijeroorging;  bie  Saminenbilbung  bepanbelte  al? 
erfter  ^nfammenfaffenb  ber  eibgenöffifd)e  f^orftmann  ßoaj  (1881); 
bie  STpatfadje,  baf]  bie  51'ornftrnftnr  nidjt  blof]  bem  (Siletfdjereife, 
fonbern  bem  (Sife  überpanpt  eigne,  fanb  9h  ©inben  (1890)  auf; 
über  bie  eigenartige  ißlafti^ität  gegen  ®rnd  nnb  ©pröbigfe’it 
gegen  3ng  be?  @letfd)ereife§  orientierten  Serfudje,  bie  .'p.  0. 4'^elm  = 
polp  nnb  Xpnball  anftellten;  bie  (^letfd]erbemegnng  maf]  man 
(gorel,  Xpnball)  bnrd)  bie  Ort-oOerfc^iebung  quer  gelegter  ©tein= 
reipen  ober  ppotogrammetrifdj  (9lbfd)nittXVI);  für  bie ®letfd]er* 
bemcgnng  mürbe  bie  ©rflärnng  ber  9iegeIation  — 9lneinanber= 
paften  gepreßter  (SiSftüde  — bnrd]  S-  Xpomfon  unb 
1 1859)  midjtig.  ©epr  biel  barf  biefer  gange  STeil  ber  (Srbpppfif  poffen 
oon  ©.  neuer,  oon  .'pppotpefen  gönglid]  9(bftanb 

nepmenber,  rein  geometrifd]er  Slpeorie  ber  (SJletfcperbemegung  (1898  ), 
mehpe  in  pöd]ft  glüdlidjer  ^arallelifiernng  bie  für  ftationärc 
fvlüffigfeitSbemegnngen  I9tbfd)nitt  XV)  feftgeftelltcn  'J.patfadien 
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für  biefe  au)d)eiueiib  gaii^  regcUofe  S^elucgungSform  uenuertct. 
g(eid)eii  ''Xutov^o  l^sbentifigicrung  ümt  Suiten«  unb  Dberf fädjeii« 
moräiieii  wirb  fidj  ait§  jener  ?Cuffaffiing  nü3  unablucicdidje!^ 
Äorodar  ergeben. 

beinerfcinowertc  5fna(ogien  bc^3  europaifdjen  ©fetfdjer« 
pbänoinene§,  Wefd)eö  fidj  übrigen^  and)  im  alfjinen  STljfmö  anberic 
al§  im  ffanbinaüifdjcn  offenbart,  finb  ber  Oon  ©üfsfetbt  nnb 
S.  33radebnfd)  befd)riebene  33üf3erfd}nee  („nieve  penitente“)  ber 
argentinifd)en  Morbideren,  bie  au§  ben  9^eifeberid)ten  0.  SOcibben« 
borff‘o  unb  S'-  SSt-’ungeUS  (geb.  1844)  befonnteu  fibirifd)en 
Xariune  unb  ba§  tief  im  ©oben  geognoftifd]e  @d)id)ten  bilbenbe 
'SteiueiS  ^n  betradjten,  „foffileS"  (Si§,  über  metdjeS  ©nll, 
9?.  93unge  (geb.  1842)  unb  Oor  adern  (S.  o.  Xotl  fpanneubc 
9J?itteitungen  gemadjt  ^aben.  S)en  ©tetfdjern  nur  iu  feilten  9[uBen= 
partiell  uergteidjbar,  in  feiner  §auptmaffe  aber  bemeguiig§to§  ift 
and)  ba§  biird)  bie  9ieifeu  o.  9Jorbenffiötb§  itiib  9?anfeu0 
(9tbfd)nitt  XXI)  genauer  befannt  geworbene  grönlänbifdje 
iöiniteneiö.  (£.  0.  ®rpgal§ti§  Sieifewert  („©rüntanb=®j:pebition 
ber  ©efedfdjaft  für  (Srbfnnbe  gti  93ertinl891 — 1893“,  33ertin  1897) 
giebt  für  bo§  ©tubinm  ber  ^I)bfif  biefe§  ed}t  paläofrpftifdjen 
©ife§  gan§  neue  ^ireftioen,  welche  einen  tebtjaften  9J?einnng§an§« 
tanfd)  in  S‘^d)treifen  fjeroorgernfen  t}aben.  ®er  ©tagiotforfdjer 
barf  enbüd)  and)  nid)t  Umgang  nehmen  oon  ben  (£iöl)öt)ten, 
bereit  öigenfdjaften  03.  99.  ©djWatbe  (geb.  1841),  ber  eifrigftc 
9trbeiter  auf  biefem  Oiebiete,  wefenttid)  auf  bie  Söärmetönnng 
be§  biird)  ^etSrit^en  einfidernben  meteorifdjen  SBaffeit^  5iirüd« 
,^nfiU)ren  geneigt  ift.  ‘Dagegen  treten  @b.  9iid)ter  nnb  (£. ^.  Jvngger 
(geb.  1842),  ber  grüiibtid)fte  Meitner  alpiner  ©isgrotten,  (£i§= 
leiten  nnb  9Sinbröt)ren,  entfd)ieben  bafür  ein,  baf)  ba§  (SiC’ 
tebigtid)  bie  ^olge  ber  in  ber  ftagnierenben  Snft  nid)t  §n  ocr« 
fd}end)enbcn  Malte  fei,  nnb  ©rammer§  ftetig  fortgefepte 

Temperatur«  unb  S'cnd)tigfeit§meffuiigen  in  einer  befonberö  aw5= 
gegeidjiieten  §öple  (1899),  bie  and)  gelegentlid)  einmal  eisfrei 
wirb,  beftätigten  biefe  9fnnal)inc.  TaS  .fböpleneiS  felbft  ift  imd) 
.'0.  £ol)mann  fogenannteS  S-BabeneiS,  Oon  eigentümlid)  5edigem 
Olcfügc. 
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3tuiKt)en  unb  jd)er  ©eograp^ie  läfet 

fid},  jo  füiinen  mir  ont  ©d)tuf[e  biefeS  Stbjd^nitteS  fagen,  ein  n>trf= 
lid^er  Unter[d)ieb  faum  lonftatieren,  nnb  bie  9)?e^r§a^t  ber  $öe= 
teUigten  Betrachtet  Beibe SBortBUbnngen  at§  jtjnonl;m.  S- äJfüüerS 
,,Set)rBnd)  ber  fo^mifdjen  (5.  Stuftage  üon  SB.  ißeterg, 

S3rannfd)tt)eig  1894)  Bietet  ungefähr  eutfpredjeubeu  SBiffen§iuhatt. 
Stu§  ber  faft  unüBerfehBaren  glitte  ber  unterridjttichen  SBerte  fuhren 
tüir  hier,  ueBen  ber  un§  fchon  Betannten  „Stttgemeinen  ©rbfunbe" 
üon  ^auu:=S3rüdner:=St.  ^ird)hoff  (StBfd}uitt XXI),  Befonberg  an 
SB,  SO?.  ®at)i§  = @nt)ber§  „Physical  Geography“  (S3ofton=2onbon 
1898)  unb  St.  @uf)an§  „®rnnb§üge  ber  phOMeii  ©rbtnnbe" 
(Seipgig  1885;  2.  Stuf  tage,  1896).  ®ie  ©efaintheit  atler  and)  im 
meiteren  Sinne  hier  ein§uBe§iehenben  ^roBteme  fud;t,  mit  Befonberer 
S3erüdfid)tignng  be§  titterarifdjen  unb  gefchidjttidjen  ®temente§, 
0.  (Günthers  „§anbBnch  ber  ©eoBhOf^^"  (Stuttgart  1897 — 1899) 
fljftematifd}  aB^uhanbetn. 


PtcrunÖ3U)an3igftes  Äapitel. 

® ü ril  b 1 1 u n b It  u s b l i dt. 

5)ie  ©djilberung,  luetdje  \v\x  üoit  ben  ®tiübicfüing§ftabieii 
iinb  ^ortfcljritten  ber  einsetnen  in  iinfer  ©ebiet  fallenben  natnr= 
tuiffeujc^aftlidjen  ©iggiptinen  gu  geben  patten,  ift  bitrd)lbeg  nn 
iprein  natürlidjen  @nbe,  an  bem  bag  19.  Saptpwdbert  abfdjiiejienben 
^apre  1900,  angetominen.  SBir  paben  gejepen,  ba^  bie  grofiartige 
©eiftegbelnegung,  ibeldje  um  1750  eingefe^t  patte,  in  ben  meiften 
enropäijd)en  Säubern  ipren  unge)'törten,  mepr  ober  loeniger  rafdjen 
Fortgang  napm,  bajs  [ie  aber  in  unferem  eigenen  SSatertanbe  erft 
einen  toten  ißnnft  §n  übertoinben  patte,  nnb  bafe  bie  natnrppito= 
foppifdje  (Spi[obe  bie  beutfd)e  D^aturforfcpnng  fepr  ern[ttid)  in  eine 
fatfcpe  iöapn  §n  teufen  bropte,  big  bann  enblid)  in  ben  gtoangiger 
nnb  breifsiger  Sopren  ber  nieniatg  gan§  unterbrücfte  ge[nnbe  ©inn 
mieber  bie  Dberpanb  bepiett  nnb  mit  ben  Überbteib[etn  beg  9?üd= 
fatleg  in  eine  ganj  anberg  geartete  anfräumte.  9.^on  ba  ab 
ging  eg  fdjuett,  üietfad)  fogar  rapib,  Oormärtg,  iinb  menn  loir  bie 
©ätularbitang  giepen,  fo  fann  biefetbe  nur  atg  eine  gtänsenbe  be= 
jeidjuet  merben.  (Sg  giemt  [idj  aI[o  loopt,  einen  93tid  rüdmärtg 
gu  merfen  unb  auf  bieje  Söeife  ben  Unter[d)ieb  ftargiiftetten,  mekper 
gmijdjen  bem  neuen  Sapr’punbertmifang  nnb  jenem  l.S«nnarl801 
obmattet,  an  metdjem  bem  maderen  i)5iaggi  bie  (Sntbedung  beg 
erjten  unter  jener  nngepenren  ©d)ar  neuer  ^taneten  getang,  mit 
benen  nng  bie  ipimmetgjorfdjinig  ber  nädjjten  pnnbert  ßapre  be= 
fannt  madjen  foltte. 
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S)üd)  fütt  bieö  iiidjt  etiua  in  ber  ÜBeife  gefdjeljen,  baf5  mir 
gemiffermaBen  eine  Sifte  ber  grofsen  (£iitbedungeu  unb  (Srfinbimgen  ^ 
auf  ben  ein^eiiien  5[rbeit§feibern  ber  ejaften  S.Biffenfd)aften  eut= 
roden.  (Sine  fotdje  3”Hii^^^i^enftednng  mürbe  (jödjft  midjfam  fein 
nnb  trol^bem  fdjmerlidj  ein  befriebigenbeto  (Srgebnü5  liefern,  il'eit 
mel)r  einpfieljlt  eö  fidj,  in  großen  bemegenben-  ^ 

(^irunbgebanfen  511  fenn^eidjiien,  uon  benen  nn^une^men 
ift,  baff  fie  and)  im  neuen  ^al)rf)nnbert  fortmirfen  nnb  in  nod) 
glän^enberen  (Srrnngenfdjaften  bie  iljnen  inneundjnenbe  Äraft  be= 
tl)iitigen  merben.  0inb  bod)  imr  adern,  nm  guniidjft  nur  biefen 
einen,  aber  I)od)mid)tigen  ipnnft  l)eriior5id)eben , bie  iO^enfdjen 
be§  20.  3a^id)nnbert§  mit  gan§  anberen  pl)l)fifd)en  (Srfenntnic« 
mitteln  an^gernftet,  meld)e  iljnen  ben  Sßorfaljren  gegenüber  eine  ' ' 

begünftigte  ©tediing  fidiern.  Unfere  0inne§mal)rne^mnng  ‘ ; 

l)at  fid)  beträdjtlid)  uerfdjdrft.  ^n  einer  afabemifdjen  Hntritd^rebe  •:  : 

(2eip5igl900)  l)at  D.  3Biener,  ber  ermäfintermaf^en  (?lbfd)nitt  XVI)  ^ < 

für  bie  f^arbenpljotograp^ie  gan§  neue  3Vege  aufäiijeigen  fo  g(üdlid)  f ’ 

mar,  „bie  (Srmeiterung  nuferer  Sinne"  gnm  (5)egenftanbe  einer  tief  j 

V»  f 

einbringenben  (Srörternng  gemad)t.  ^eber  Suftnnnent  i ' 

fod  bagn  bienen,  bie  trägere  Sinne^3tf)ätigfeit  be§  iOtenfdjen  §n  i \ 

uerlmdfommnen,  511  oerfd)ärfen.  @d)on  1855  l)at  ber  gro]3e  ißfl)d)D=  / ^ 

pf)t)fiter  ©pencer  biefen  ©ebanfen  fel)r  beftimmt  anc-gefprod)en.  5 

y^ct)men  mir  anö  ber  2el)re  imn  ben  bnrd)  ba§  Öleroenfpftem  oer=  i | 

mittelten  ^e^ieljungen  gmifdjen  ßeib  unb  ©eele,  mie  mir  barüber 
in  51bfd)nitt  XVII  nn§  fnrj  änpern  fonnten,  ben  gnerft  oon 
i^erbart  (5rbfd)iiitt  II)  eingefü^rten  iöegriff  ber  ©djiDelle  l)erüber,  | 
fo  fommt  offenbar  jeber  iöorridjtnng,  bie  mcnfdjlidjer  itombination  ’ 
für  bie  ^ä’edc  be§  ßöflfen^,  9)?effen§  nnb  ÜVägenS  iljre  (Sntftcljiing  ^ 

oerbanft,  eine  gemiffe  (^enaiiigfeit^’=  ober,  nad)  3,i>iener,  'iU’r*  t 

l)ältni§fd) melle  51t,  jenfeitg  bereu  bie  ^i^orridjtnng  feine  Dicnfte  r 

meljr  311  tljiin  oermag,  nnb  bie  5lnfgabe  bei?  mit  bem  jVL^'fd)*-’^' 
oerbnnbenen  SOiedjaniferS  ift  e^\  bief'e  Sd)mcllc  mbglid)ft  tief 
berabgnbrücfen.  (Sine  ber  trefflidjen  mobernen  3,'Jagen,  mie  fie 
i)31)l)fifer  nnb  (Sljcmifer  für  il)re  feinen  !öeftimmnngen  brand)en, 
ift  nngefäl)r  5el)ntanfenbmnl  empfinblid)er,  aP5  bie  empfinblid)ltc 
Stelle  nnfere§  Slörper^,  beffcn  i8erl)ältni!§fd)Uiedc  bemgemäp  giemlid) 


'i^erfeinevuiig  bet  iiien)cl)licl)eu  ©iniie. 
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I)ocl)  liegt.  ÄHc  ungemein  nnfer  ©efidjtgfinn  bnrcl)  bie  95erbef]e- 
rnng  optifcl^er  Snftrnmente  nnb  9Jietl)oben  gewonnen  Ijat,  ift  in 
ben  imrljerge^enben  ?(bfd)nitten  oft  genug  bargelegt  morben,  Unb 
ber  (^eljörfinn  fann  [idj  auf  ben  ®e[idjt§[inn  ftü^en,  feit  be= 
fonbev§  Xt).  ©iinon  (1898)  bie  telep^onifd)e  ©ebentnng  be§ 
deftrifd)en  £id)tbogen§  anfgebedt  I)at.  ®an§  iiniieidjältniSmäBig 
uerfeinert  iintrbe  ber  ßeüf ii^n,  mie  mir  bie§  §nmal  antä^üd)  ber 
fogonannten  9J?Dmentüerfd)(üffe  be§  9[ftropt)otogra)j§en  feftgiiftellen 
in  ber  Sage  maren.  (Sine  ß^^ifef^nibe  ift  gemif3  ein  fnr§er 
abfd)iiitt,  fo  fnr,^,  baB  in  ber  ^meiten  §älfte  beö  16.  ^af)r^nnbert§ 
ber  dftronom  9iotf)mann  anSbriicElidj  betonen  511  inüffen  glaubte, 
bie  il.lceffnng  imn  ©efnnben  fei  fein  ®ing  ber  Unniöglidjfeit. 
Unb  bnrd)  bie  in  ?fbfcf)nitt XVI  befprodjenen  ißerfudje  f^ebberfenö 
mit  bem  rotierenben  ©piegel  ift  bie  3UfögIid)feit  ber  f^eftl^altnng 
einer  VnnbertmiCliontelfefnnbe  bargetf)an  umrben!  Segt  man  ba§ 
(Srg,  b.  t).  biejenige  (Sin^eit  be§  (SnergiemaBeS  §n  ©rnnbe,  metd)e 
ber  i^ebnng  eine^  9J?iHigramm§  nm  einen  (Sentimeter  — ober  eineö 
(Sentigramm§  nm  einen  S!}Ul(imeter  n.  f.  m.  — entfpridjt,  fo  ift 
ber  il^orteil  ei  nee  gemeinfamen  9JJaf3e§  für  @inne  nnb 
Snftrnmente  gemonnen,  nnb  bie  (Snergiefdimetle,  unter  bie 
t)inab  bie  f^äljigfeit  be§  9Ba[]rne^men§  üon  Unterfd)ieben  nidjt 
mel)r  reidjt,  fann  in  (Srg  angegeben  merben.  9^ad)  90^.  3®ien 
liegt  für  9Inge  nnb  0f)r  biefe  (Snergiefdjmelle  §iemlid)  an  berfelben 
(Stelle;  ein  §nnbertmilliontelerg  ift  gerabe  nod)  imftanbe,  einen 
9iei5  auf  jebe§  biefer  beiben  Organe  amojiiüben,  unb  ba§  ©e^= 
Organ  übertrifft  etmn  ^nnbertmal  eine  empfinblidje  pl)otograpl)ifd)e 
ipiatte.  @an§  nnoerl)ältni§mäBig  reizbarer  nod)  ift  i]5ofd)en§ 
(SJaloanometer,  meld)e§  bem  ^al)re  1893  entftommt.  9tber  bie 
SSiffenfepaft  orientiert  nm3  nid)t  allein  über  bie  Seiftnng§fiil)igfeit 
unb  über  bie  5medrnäf3igfte  ?lrmiernng  nuferer  Sinne  §nm  3^nede 
ber  Söfnng  beftimmter  9lnfgaben,  fonbern  fie  ganbert  fogar 
neue  Sinne  Ijerüor.  Oie  groBe  (Sntbeefung  9Ioentgen§  (9lb- 
fdjnitt  XAU)  ^at  bie  9}?enfd)l)eit  in  ben  Sefil)  eine§  neuen  Sinne§ 
gefeilt,  oon  beffen  latentem  95orl)anbenfein  big  ba^in  nid)t§  geal)nt 
morben  mar.  Überfliegen  unr  alfo  nod)inal§  bie  lange  9?eil)e  oon 
(Srfolgen,  bnrd)  meldje  bem  99?enfd)en  ber  ©egenmart  ein  fo  anf3er= 

iMüuttier,  MnorganlfcOe  9Jatuvu)iffcnfdjofteu.  59 
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orbcntlicl^  niel  weiterer  @pieh-nuni  für  bie  93etptit3iuig  feiner 
Äräfte  gefcljaffen  morbeu  ift,  fo  bürfen  nur  inof)(  mit  notier  33e* 
rectjtigiing  bic  $ßet)auptiing  anffteßen:  ®efcl)ted}t  be§, 

20.  3a^rt)itnbert§  ift  311111  tieferen  (Einbringen  in  bie 
(^e^eiinniffe  ber  9?atnr  nnnergteidjlict)  niel  beffer  aii'S» 
gerüftet,  at§  e§  ba§  it)in  nort)erget)enbe  inar.  S)enn  nufere' 
9kdjfotger  fönnen  ben  freieften  dJebrnud)  non  ben  neuen  |iitf^?= 
inittetn  inadjen,  tnetdje  if)iien  baö  nort)erget)enbe  ©0111111111  jiir 
!i^erfügnng  fteßte,  nnb  menn  fie  mit  bem  überfommenen  ^fnnbe 
inndjern,  merben  fetjr  bntb  non  ber  S3ofi§  ber  at§  nnneränfier^ 
Iid}e§  (Erbe  ber  g^otgegeit  übertieferten  (Erfenntnigmittet  an§  neue 
(ErobernngSgüge  in  bn§  fReid)  be§  Unbefannten  nnternommen  merben. 
35^ir  miffen  e§  je^t  mit  ©idjer^eit,  ba§  (^oetI)eä  nerpönte  „^ebet 
nnb  ©djranben“  eben  bod)  bngu  gut  finb,  ber  Dditnr  ipre  (^e= 
peimniffe  abgngmingen;  nur  müffen  e§  eben  bie  ridjtigen  .Siebet 
nnb  bie  ridjtigen  ©c^raiiben  fein. 

Jreitidj,  and)  bie  meiteft  getjenbe  58erfeinernng  ber  S3eobad)= 
tnng§=  nnb  (Ei’perimentatmetljoben  mürbe  nidjt  anSreidjen,  grofse 
5'ortfdjritte  auf  ber  fdjmierigen  iöapn  ber  (Erfenntniö  311  madjen; 
eC’  rnnfe  mit  jenen  nietme^r  bie  rein  tpeoretifdje  5trbeit,  bie 
iiibiittin  nnan§gefe^t  nene^5  (Erfatjrnnggmaterial  fammett  nnb 
beffen  35er^atten  311m  bisher  anerfnnnten  ©Ijfteme  ber  3Biffenfdjaft 
auf  bebuftinem  3Bege  fixiert,  ftet§  gleidjen  ©djritt  patten. 

biefer  ^araßeti§nui§,  ber  nidjt  feplen  bnrf,  menn  nidjt  bie 
Jöiffenfdjaft  ber  (S^efapr,  in  rotje  (Empirie  ober  in  abftrnfe  (^e= 
banfenfdjmelgerei  311  nerfatlen,  an§gefept  fein  foß,  in  aßen  mefent= 
tidjen  ^^nnften  miiprenb  be§  gröfsten  XeiteS  beö  abgetanfenen 
Saprpnnbert§  audj  mirflidj  eingepatten  morben  ift,  mirb  S)er  nidjt 
leugnen,  ber  Don  bem  auf  ben  früperen  blättern  befdjriebenen 
(EntmidtnngSgange  (Einfidjt  genommen  nnb  fidj  babei  über3engt  pat, 
mie  mit  fräftigem  D^nde  bie  bentfdje  gorfdjermett  fidj  imn  ben 
S3anben  ber  natnrppilofoppifcpen  ©pefntation  befreit  nnb  ben  ?tn= 
fdjtnß  an  bie  anbermärt§  nidjt  fo  tauge  nnterbrodjene,  normale 
5!t^emcgnng  miebergemonnen  pat.  Über  bie  leitenben  ®efidjt§pnntte 
einer  ergebniSreidjen  ^lieipe  imn  ®e3ennien  ftärt  oor3Ügtidj  auf 
ein  3>ortrag,  ben  ber  geniatc  ^^ppfifodjemitcr  S.  -t)-  tum  t’.s^off 


!b.  tian  über  bn§  Sßcicn  bei-  3?atunüi)ieiiid}afteii. 
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in  bei’  erfteu  afltjemeineu  i8ei’)ammluiu3  ber  311  5facl)eu  3U]ammcn= 
(3etretcneu  beutfdjeu  9?aturforid)er  imb  51r3te  am  17.  September 
1900  ^etjalten  pat,  2)a  ber  iBortrageiibe  ein  bem  non  nn§  ange= 
[trebten  näd)ftuermanbte§  3^^^  Iiatte,  fo  mirb  e§  ßemiB 

nidjt  getabett  merben,  menn  biefe  ®ar[teniing  bei  ben  überaus 
intereffanten  5tn§fül)riingen  jener  9iebe  eine  9tideU)e  mad)t. 
mirb  3mifd)en  ben  ciügemeinen  nnb  fpegieüen  9Bif ]enfd)aften, 
meid)  (entere  and)  moljt  fonfrete  ^eipen,  ein  Unterfdjieb  gemad)t, 
ber  fid),  mit  üan  tVC'ioff  31t  fpred)en,  3nnäd)[t  nnf  bie  „9Sifjen= 
fdjaften  ber  leblojen  9ditnr“,  alfo  eben  auf  biejenigen  be3iel)t,  benen 
biefeS  SBerf  gemibmet  ift.  Sie  allgemeinen  9Biffenf d)aften  3er« 
fallen  mieber  in  bie  „brei  matpematifd)en  ©runbmiffenfdjaften"  ber 
Cnantität  (91ritl)inetif),  ber  ©imenfion  (©eometrie)  nnb  ber 
9.^emegnng  nnb  Ä'raft  (3)?ed)anif);  bie  letztere  bilbet  bie  93rüde 
311  ben  beiben  „ei’perimentellen  9tatnrmiffenfd)aften",  fßljpfi!  nnb 
t£l)emie,  i5)aB  biefe  beiben  letzteren  fid)  nadj  ^n^alt  nnb  93?etl)obe 
gegenüberftepen,  füljlte  man  3mar  and)  fd)on  am  ®nbe  be»  18.  Sal)i'= 
pnnbertS  gaii3  gut  l)eran§,  aber  angefid)t§  ber  2f)otfad)e,  baB 
ba3itmal  ber  Umfang  ber  ein3elnen  3)i§3iplinen  ein  nnüerl)ältni§= 
nuitUg  befd)eibenerer  alg  gegenmärtig  mar,  fap  man  nielfad)  nod) 
über  bie  9^erfd)iebenartigfeit  l)inmeg,  bepanbelte  f|51)l)fif  nnb  ©pemie 
3iifammen  im  nämlidjen  Seitfaben  ober  §anbbud)e  nnb  fanb  e^“> 
mir  natnrlid),  bafe  beibe  3^äd)er  fel)r  gemöl)nlid)  bitrd)  f)5erfonal= 
Union  3nfammengel)alten  mnrben.  3Senn  mir  bie  9?amen  ßaoenbifl), 
(£lement,  ®at)=Snffac,  f^arabat)  nennen,  fo  fepeii  mir,  bafi 
bie  ermähnte  Slnnapme  and)  in  ber  realen  935elt  il)re  oollftiinbige 
33eftätignng  fanb,  nnb  nod)  nm  bie  SQ?itte  be§  Scif)tf)nnbert^i  mod)te 
e§  felbft  bem  fnnbigen  iöenrteifer  3meifell)aft  erfd)einen,  ob  er 
einen  93unfen  311  ben  ßl)emifern,  benen  er  bernf§mä)ng  angel)örte, 
ober  nid)t  mit  gleid)em  9iecf)te  31t  ben  f)3f)Bf{fern  ftellen  follc. 
Sn  nuferen  Xagen  l)at  ber  fo  nngepeiter  angemad)fene  Stoff  bie 
ilrennnng  gebieterifd)  bnrd)gefe^t,  aber  bie  93orteile,  meld)e  ba^o 
frühere  9Serl)ältni§  mit  fid)  gebrad)t  patte,  maren  bod)  and)  fo 
groffe  nnb  einlend)tenbe  gemefen,  baji  fid)  in  ber  pl)l)fifalifd)en 
Upemie  ein  felbftänbiger  9Siffen§3meig  peranöbilbete,  ber  nnnmepr 
unter  meit  oorteilpafteren  9fnfpi3ien  bafiir  tpätig  ift,  ba^  bie  beiben 
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ei-periiuentetteu  5’inibamenta(u)iffeu[c^aften  ber  3a^Ireict)cii  einigeubcit 
9J?omente  eingebenf  bleiben. 

5lber  freilicl),  nicl}t  mir  bie  «Stoff uerme^riing,  fonberu  and) 
eine  gemiffe  innere  $8erfd}iebenl)eit  in  ber  2lrt  nnb  SBeife,  biefen 
Stoff  311  bnrdjbringen,  Ijat  eine  Sdjrante  3mifd)en  i|5§l)fif  nnb 
Sljemie  onfgeridjtet,  obloo^l  and)  je|t  nod)  üan  t’§off  barin  bei= 
3iipflid)ten  ift,  ba^  bie  einer  mirflid)  genügenben,  in  ber 

innerften  Statur  ber  Sadje  begrünbeten  Scl)eibnng§linie  ioot)l 
niemals  moglid)  loerben  luirb. 

3'ür  jebroebe  f^orfdjiing  auf  beni  ©ebiete  ber  cinorganifd)en 
— nnb  inel^r  nnb  niel)r  ganj  ebenfo  audj  auf  bein  ber  organifd}en  — 
S^atnrforfdjnng  gilt  ber  an§  ben  großen  firingipiellen  llmgeftaltungen 
ber  oiergiger  (Slbfdjuitt  XI)  ^eroorgegangene  Salv  S)ie 

gef  amte  ©nergieinenge  ini  Sßeltall  ift  iinoeränberlid). 
i)3l)t)fif  unb  (Sljemie  erfennen  benfelben  gang  gleidjinä^ig  all  Storni 
nnb  9Iid)tfd}tiur  an,  aber  bie  ifSrobleme,  auf  meldje  fie  iljn  an= 
loenben,  ift  nid)t  biefelbe.  ^l)i)fif  ift,  loie  üan  t’i^off  befiniert, 
bie  Sel)re  üon  ben  ißerioanblnngen  ber  Slrbeitlform  nnb 
6l)emie  ift  bie  Se^re  oon  ben  ^enuanblnngen  ber  SJZaterie. 
®ie  erftere  l)at  el,  immer  auf  bie  ermnljiite  ®rnnbma^rl)eit  fic^ 
ftü^enb,  fo  meit  gebradjt,  baB  eine  9fleil)e  üon  iföa^rl)eiten  attge= 
meinfter  (Geltung  geficl)ert  ift.  2öir  erinnern  nur  an  bal  (Snergie^ 
gefeB  felber,  an  ben  erften  nnb  gmeiten  4'^anf)tfaB  ber  medjanifdjen 
SSdrmetljeorie,  an  bie  tljeoretifdjen  Äonfequengen  bei  llmftanbel, 
baB  ber  fogenannte  Stggregatguftanb  feine  bleibenbe,  fonbern  nur 
eine  gnfällige  @rfd)einnng  ift,  nnb  ba^,  falll  mir  bie  erforbertid)en 
SJcadjtmittel  bem  ©jperimentator  gnr  iBerfügung  ftepen,  jeber  biefer 
.ßiiftänbe  in  jeben  anberen,  fei  el  and)  ber  überfritifdje,  über= 
geführt  merben  fann.  Slber  and)  abgefel)en  üon  bemjenigen,  mal 
all  nnerfdjütterlid)  für  alle  feftfteljt,  ift  bie  ^-ßl)t)fif  in 

b?n  53efiB  einer  9Ieil)e  üon  9lrbeitll)l)potl)efen  — Working 
Hypothesis  ber  (Snglänber  — gelangt,  bie  itjren  erften  3^^’^*^^' 
eine  gang  genaue  S3efd)reibnng  ber  Slatiirüorgänge  im  Äird)' 
l)offfd)en  Sinne  gn  ermöglidjen,  oortrefflid)  erfüllen  nnb  ber  ß:r= 
martnng  Stnibrnd  gn  geben  oerftatten,  el  fei  üielleidjt  biird)  fie 
bereiti,  fomeit  bie  fritigiftifcpc  Siatnrforfdjiing  übcrpanpt  einen 


'?[vbeit§f)i;potf)cicn  iinb  is-ovidjungSnüttd. 
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iSiulUicE  in  bcu  iimerfteii  ßufnmineiiljaiiß  bcr  iSiiigo  aiiftrebcu  lä|3t, 
beu  cigentlicljc  Urgruub  beu  ^Ijäiioineiie  aiifgebccft.  S)af}in  geljört 
in  aflcrerfter  Sinie  ber  gnirababfclie  Straftünienbcgriff  jaint  bcn 
‘i)Jt\iinueü)d)en  Gruieiternngen,  ba()in  bie  5inna()me,  bafs  neben  bcn 
geiuö()nücl}en  @to[fteiIcf)en  and)  bie  bnrd)  d)re  93etuegUcbfeit  gefenn= 
?)eid)neten  Stmen  ben  9dinm  erfüHen,  bal)in  enblid)  bie  cIcftro= 
niagnetifdje  i3id)ttI)eoric,  lucldje  bie  Übei'äeiignng  nerftärfen  imigte, 
ba]3  eö  bcr  i^Lidj  befdjieben  fein  werbe,  ade  93ewegnngen, 

fü  fpe^ififd)  fie  fid)  and)  auf  ben  erften  93Iid  aii^neljinen  mögen, 
auf  eine  generede  Ur[ad)e  ^nrüdäuieiten.  Unb  mit  biefer  rein 
geiftigen  9.^ertiefnng  nnb  ßrweiternng  nnferer  ^'enntniffe,  bie  eine 
faft  nnget)ener  §n  nennenbe  .Spinau§fd)iebung  unfereg  ®efid)t§freife§ 
bcbingten,  get)t  i^anb  in  §anb  eine  nod)  weit  met)r  in  bie  Gingen 
fadenbe  S^enwdfommnnng  ber  9J?itte(,  mit  bereu  §ilfe  wir  bie 
9catnr  jwingen,  un§  gn  widen  511  fein  nnb  nn§  ißerridjtnngen 
ab^nnefjinen,  weldje  — foweit  baran  überl)auf3t  frid)er  gebad)t 
werben  fonnte  — t)iinberte  Don  9)?enfdjen  in  9(ttion  fe^en  muf3ten, 
äl^enn  wir  bie  SBorte  ©beftratanalljfe  nnb  Snftöerflüffignng, 
(itcftroted)nit  nnb  9toentgen=fdabioffof.ne  an§ff)red)en,  fo 
tjaben  wir  bamit  bie  Ätnft,  weldje  gwifdjen  nn§  nnb  ber  britten 
(i)eneration  iwr  nn§  fiafft,  genngfam  djarafterifiert.  ^inetif 
be§  9(tt)er§  aber  t)at  nn§  and)  ba§n  befäf)igt,  eine  rationede 
9[nffaffnng  be§  9öefen§  ber  33ewegnngltet)re  an^nba^nen,  Weld)e 
felbft  uralte  3^'agen,  mit  benen  man  fd)on  ganj  nnb  gar  fertig 
511  fein  glaubte,  in  bödig  neuem  Sid)te  erfd)einen  lägt.  ®er  britte 
33anb  ber  nad)  be§  9tntor§  SEobe  I)eran§gegebenen  fämttid)en  9Serfe 
non  i^erg  („®ic  ^rin-^igien  ber  99?ed)anif  in  neuem  3nKnini^en= 
t)ange  bart)eftedt",  ^eip^ig  1894)  mag  wot)l  at§  ein 
Programm  biefer  grnnblegenben  9Biffenfd)aft  erfd)einen,  beffen  ®in= 
löfnng  bem  t)erangebrod)encn  Saprpnnbert  übeidaffen  bleibt. 

®ie  Stjemie  ift,  wie  nan  t’§off  anbentet,  in  bem  einen 
^nnfte  übertieferter  9fnfd)annng  treu  geblieben,  baff  fie  nod)  jept 
bcn  ©egenfag  (S(ement=93erbinbnng  anfred)t  erl)ä(t.  9cid)t  nnr 
jcbod)  pat  fie  bie  Slngapl  ber  (Stemente,  non  benen  nor  pnnbert 
Sapren  erft  eine  niet  fteinere  9)?enge  befannt  war,  auf  rnnb  adttjig 
erweitert,  fonbern  fie  pat  e^5  and)  bapin  gebrad)t,  ber  9(ftronomie 
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in  t)er  (Siitbecfimg  unbefaimter  <Sl;]temgtieber  itoithirreiiä  madjeii 
iiiib  a priori  auf  ba§  S)afein  neuer,  nod)  unbefannter  ©runbftoffe 
mit  uorge5eid)ueteii  @igenfd)aften  fd^Iiefeen  511  fönnen,  bie  bann 
and)  mirflid)  aufgefunben  mürben,  ß.  9Jfet)er,  9)Zenbe(ejem, 
ÄL  SBinfler  fteljen  unter  biefen  begnabeten  ©ntbedern  im  il^orber^ 
grnnbe.  Unb  meitert)in  fiel  mit  ber  iduäbitbnng  ber  ß^emie  bie 
irrige  i^orftenung,  bag  bie  9J?oIefidarftruftur  ber  fogenannten 
organifdjen  @ub|tan§  imn  berjenigen  ber  anorganifdjen  im  innerften 
ä'Jefen  nerfd)ieben  fei.  3Soef)Ier§  ®arftedung  be§  ^arnftoff«, 
iöert^eiotl  3tifammenfe|ung  ber  5tmeifenfäure  t)aben  mit  bem 
nnfafibaren  ißoftulate  einer  djemifd)  tl^ätigen  Sebengtraft  ein 
für  allemal  anfgeränmt,  nnb  ^afteiirg  ißerfud),  bie  gefallene 
Definition  unter  einem  neuen,  anfdieinenb  befted)enben  ®efid)tg--= 
pnnfte  mieber  anfleben  ^u  laffen,  mu^te  fd)lief3lid)  auc^  mieber 
anfgegeben  merben.  Die  @ü^ttl)efe  ber  garbftoffe,  3tlfaloibe 
nnb  ®lt)fofen,  mie  fie  burd)  ü.  33aei)er,  ©raebe,  Sieber* 
mann,  Sabenbnrg,  bie  beiben  f^ifdjer  u.  a.  in  bie  9Sege  ge* 
leitet  morben  ift,  l)at  ben  Driumfil)  ber  i^nnft  im  ßerlegen  nnb 
?lnfbauen  bem  Singe  ber  gangen  9.Selt  offenbart  nnb  ben  Stad)* 
folgern  bie  bered)tigte  Hoffnung  ermedt,  eine  f^ütle  äl)nlid^er, 
nod)  nngelöfter  Slnfgaben  auf  gleid)e  Slrt  bemältigcn  gu  fönnen. 
ilsalenglel)re  nnb  @tereod)emie  führten  meiter,  mag  im  §in* 
blide  auf  eine  matl)ematifd)e  ißefjanblung  einfd)lägiger  f^’t'agen  oon 
9iid)ter,  SSengel,  Dcilton,  @aü=Suffac,  ®raf  Sljüogabro 
angebcifjut  morben  mar,  unb  gang  ebenfo  cntftanb  unter  ben  §änbcn 
oon  ©ulbberg  nnb  Söaage  ein  mirflidjeg  Sel)rgebtiube  ber 
d)emifd)en  ©tatif,  mie  eg  ®raf  33ertl)ollet  mel)r  beim  fed)gig 
Saljre  guoor  mit  prop^etifdjem  Singe  gcfd)nnt  ^atte,  o^nc  eg 
mangelg  ber  erforberlid)en  S5aumaterialien  felbft  fd)on  in  be* 
friebigenber  f^eftigfeit  anfridjten  gu  fönnen.  Die  Dl)ermo*  nnb 
ßleftrodjemie  enblid)  l)aben,  banf  ben  raftlofen  Slnftrengnngen 
eineg  ^orftmann,  Dl)omfen,  (Sibbg,  0.  .spelm^ollg,  Dft= 
malb,  Slrrl)eniug,  9?ernft,  um  bei  einigen  befonbcrg  bcfanntcn 
S?amen  ftel)en  gn  bleiben,  bag  ftellenmeife  minbcr  fidjtbar  gemorbene, 
mennglcid)  gn  feiner  cibgeriffene  S3anb  gmifdjen  ^^?l)9fif 

nnb  (5l)cmie  neu  gefd)litngcn  unb  ben  ogmotifd)en  Drnd  alg 


bev  Slftronüiuie. 
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eine  für  bic  üd)i'c  üoii  beit  Söflingen  nonnatine  (£rfrf)einnng  in 
feine  3vedjte  eingefel^t;  anbererfeitö  iinirbe  bie  Sbentitiit  bon  freier 
ÜirlH'it  nnb  d)emifdjer  ''^fffinität  nac^geiniefen  nnb  bafiir  eine 
ci'iifte,  bie  eieftroniotorifdje  ^mft  berluertenbe  9}?Qf5Öeftiinninng 
ainSgemittelt  iinirbe.  Snrdj  bie  erfrenlidje  3[n§6Ubnng  ber  d)einifd)en 
©tatif  luirb  eine  entfpred^enbe  5(in3geftaitnng  ber  d)emifd)en  Äinetif 
niD  nid)t  nnniitteibcir  geludijideiftet,  fo  bod)  limtjrfdjeinüd)  geinad)t 
nnb  in  eine  feine§iueg§  nnerreidjbare  9M§e  gerüdt. 

©en  übrigen  üföiffenfdjaften  non  ber  unbelebten  Statur  l)tit 
luin  t’ipoff  nur  einige  3Sorte  giigerüenbet,  bie  übrigen?^  bereu 
(Eigenart  nnb  iöefi^ftanb  an  ber  Sat)rf)iinbertnienbe  fet)r  gut  fenn= 
geidjiien.  9tnr  gegen  bie  öom  „tjiftorifd)en  ßf)Qrafter  biefer  3Siffen= 
fdjaften"  ^anbetnbe  ©tede  luirb  mand)e  bered)tigte  (Sininenbuiig 
Unit  luerben.  S)enn  babiirdj,  bafs  fie  „bie  ®rfd)einniigen  bon  STag 
511  Üag  berfotgen",  ift  jene  Ä'Iaffififation  nod)  nid)t  gegeben;  biel= 
inef)r  ift  e^5  an§nat)möIo§  Xenbeiiä  nnb  ^ftidjt  berfetben,  einem 
beffriptiben  ©ainmeln  ber  (Sinäett^atfadjen  nad)  9)?ög= 
üdjfeit  bie  5?!anfaterftärnng  nadjfotgen  §n  taffen.  Sinnig 
bbii  biefein  ©tanbpnnfte  an^^  inerben  mir  ben  übrigen  ©iggiptinen 
botlftänbig  gered)t  merben  tönnen,  nnb  ,^nbein  patten  mir  e§  für 
notmenbig,  bau  t’§off§  SJMeorütogie  mit  feiner  ©eograppie  unter 
bem  9?amen  ©ebppljfit  511  bereinigen  nnb  and)  ber  bon  ipm  nid)t 
befonberS  genannten  9)?ineratogie  ben  ipr  im  @efamtorgani§mm3 
§ufommenben  ^ta^  eigen§  aiiäumeifen. 

©ie  Stftronomie  ift  bietteiept  bon  alten  ©epmeftermiffenfepaften 
auf  bem  pödjften  ©tanbpnnfte  angefommen.  äSie  ber  9?ame  be§ 
3meigeftirne§  Seberrier  = ®atte  nn§  erinnertid)  mad)t,  mie  e? 
aber  bie  95orau§bered)nnng  jeberf^infterniö,  jeber^tanetenfonjnnftion, 
jeber  ©ternbebednng  unnnterbrodjen  bemeift,  fann  fie  gnfünftige 
i^orfommniffe  mit  einer  ber  ©emigpeit  faft  abfotnt  gtekp= 
fommenben  9Baprfd)eintid)feit  prognoftigieren,  nnb  5mar  nkpt  mir 
generett,  fonbern  qnantitatib,  bi§  auf  93ogen=  nnb  ßc^tf^^i^i^ben. 
®ie  ©peftroffopie  berpitft  bajn,  ppl)fifd)e§  Ißerpatten  nnb  djemifdjc 
S3efd)affenpeit  and)  ber  entfernteften,  Skpt  anSfenbenben  3Bettförper 
biö  511  einem  gemiffen  ®rabe  anfänftären.  9tber  atterbingä  ftept 
ipre  3brfd)iing,  fo  mnnberbare  9tik'btidc  nn§  and)  9B.  .'oerfd)el, 
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3.1\  ü.  ©truue,  ?[ri]elanber,  ©djocufelb,  ©Ij.  unb 
©eelifler  u.  a.  in  bie  ©tellaraftronomie  eröffnet  ^abeu,  mir 
innerf)alb  nnfereg  engeren  ©onnenfl;fteine§  auf  gan§  feften  güfjen^ 
nnb  bein  näcijften  Sat)id)nnbert  enniicljft  bie  ^^erpfUcf)tnng,  33er= 
nuitnngen  über  bie  9^atnr  ineit  abüegenber  gifftern=  unb  9?ebel= 
föfteme  gu  befräftigen,  ©eunüljeit  über  niete  g-rngen  511  fdfaffen,  bie 
fict)  bie  ?tftronoinen  be§  19.  ^al^rtjnnbert!?  anf^innerfen  befebeiben 
nuifsten. 

S)ie  Söiffenfctjaften  öon  ber  (Srbe  beruben  (^nin  grofien  Steile 
auf  einer  nid)t  btoü  fainmetnben  unb  befdjreibenben,  fonbern  itjre 
(;5rrungenfd)aften  and)  unter  bein  (Sinftuffe  non  9J?atbematif  unb 
ipbüfif  eint)eittid)  §ufaininenfaffenben  SDHneraIngie.  .^erüber= 
genommen  marb  biefetbe  au§  bem  18.  in§  19.  ^af)rt)unbert  mefent= 
lief)  nur  af§  Üiaritätenfunbe,  im  beften  ^alfe  af!§  S0?nfenm5Unffen= 
fd)aft,  nergfeid)bar  ber  unter  anatogen  änderen  Umftänben  fid) 
langfnm  entfaftenben  ^erfteinerung§lef)re.  ®a§  ift  nun  grünbtid) 
anberö  gemorben.  ©.  3öeiü  unb  9tenmaun  fd)iifen,  an  4')ani) 
anfuübfenb,  eine  ftrenge,  geometrifd)e  Ärl)ftatIo  grapliie; 
i^effef  unb  ^ranaiS  begrüubeten  biefetbe  urfäcbtid),  unb  unter 
ben  Rauben  Hon  ©abofiu,  ©of)ude,  Slfiunigerobe , ©cf)oen  = 
ffieS,  geborom  ift  biefe  ‘SeilbiSgipliu  äugfeid)  aud)  ein  micf)tiger 
5tnuej  ber  aEgemeiuen  SJ^oIefutarübbfE  gemorben.  SiSer  natur= 
l)iftorifd)eu  ©eite  nabm  fid)  93?of)§  mit  größtem  (Sifer  an,  nnb 
inbem  bie  5f'enu5eid)enlef)re  ber  gefteinöbitbenben  9J?ineraIien , mie 
ber  felSbitbenben  ©efteine  non  ben  nernonfommneten  93cet^oben 
ber  ßf)emie  unb  SOiifroffopie,  ©orbpg  Si)ünufcf)liffen  an  erfter 
©teile,  geeigneten  ©ebraud)  macf)te,  jmeigte  fid)  nou  ber  ätiinera* 
togie  im  engeren  ©inne,  bereu  ^n^aft  unb  ©rennen  bie  3.1'erfe 
@rotf)§  prägnant  §u  erfennen  geben,  eine  halb  fefbftänbig  ge- 
morbene  ® eftein^fnnbe  ab.  ^on  93?.  Seni), 

Diofenbufd)  au^gef)enb,  merben  biejenigen,  bie  nad)  nn§  fommen, 
nod)  ein  reid)e§  9)?a^  non  Sfnfgaben  gu  erlebigen  I)aben ; ftellt 
boef)  fnft  jebe  neue  miffenfd)aftfid)e  9?eife,  jebe  @ebirg§erfd)lief3iing 
nnb  33ergmerf§nnternef)mung  ben  93?ineratogen  nnb  £itf)ologen 
nor  neue  3'i^nbe,  bereu  ©inorbnnng  in  ba§  ©pftem  non  il)m  ner= 
langt  mirb. 


3ufuuft  ber  geüpt}i)iifaUi'd)cn  SiSäipÜueii. 
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®ie (^eo  grapljic  f)at  a^3  ftrengU)iffeiifd)aftlicl)e Dberf läd}eu  = 
fuiibe  iljre  5lnerfeuming  al3  ein  uuentbetjrüdjeio  i^eidnubungöglieb 
junfdjeu  ®eifte§=  iinb  i)?atiiriuif)'enfdjafteu  burd)ge|etd,  nnb  äluar 
ift  e3  bic  anorgaiiifdje  ©eite  biefer  letzteren,  mit  metd)cr  bic  ©rb= 
fiinbe  bie  iunig[ten  S3e5ietjiingen  unteid)ä(t.  !^ou  itir  bie  ©cütogic 
burdj  einen  jdjarfen  @d)nitt  to35iitrennen,  ift  nnmiiglid),  benn  in 
ber  terreftrifdjen  tD?orpI)oIogie  Hegt  ein  beiben  gemein|ame3, 
nnenblidj  an§gebet)nte§  (Grenzgebiet  uor,  metdjeö  and)  nid)t  getjörig 
angebant  merben  fann,  otjne  bafs  bie  Söfnng  be§  9?ätfe(3  ober  ber 
9iätfel,  metdje  ba3  ©rbinnere  nmfdjliejft,  in  Eingriff  genommen 
mürbe.  ®er  ^rud}  mit  ben  alten  ^^ataftroptienle^ren  eine3  ßnoier 
nnb  0.  t)at  bie  moIjUf)ätige  5'oige  getjabt,  ba^  bie  (ärbbilbnng'3= 
Iet)re  fidj  benfelben  9?ormen  nnbeqnemen  mn|3te,  metd)e  für  ade 
pt)t)fitalifd)en  äiHffenfdiaften  gelten.  @ie  get)t  je^t,  menn  mir 
oan  t’^offS  Sporte  miebert)o(en  bürfen,  baoon  an§,  „baf3  teine 
fataftropf)alen  (Singriffe,  mie  biefe  fpezied  auf  geotogifdjem  ©ebiete 
früfjer  angenommen  mnrben,  in  bie  (Sntftel)nng  ber  (Srbe  einge= 
griffen  fjaben,  fonbern  bab  bie  (Srbe  fid)  entmidelt  f)at  unter  ben= 
fetben  (Gefe^en,  meldjen  fie  je^t  get)ord)t,  nnb  nad)  meld)en  it)re 
(Gefd)id)te  and)  einmal  zum  SCbfdjUiffe  fommen  mirb.“  ÜDurd) 
0.  §off,  Stjell,  53ifd)of  in  früf)erer,  biirdj  ©ne^,  ^end, 
9(.  nnb  S.  (Geifie,  be  Sapparent,  o.  9iid)tt)ofen  n.  a.  in 
neuerer  biefe§  Prinzip  ber  langfamen  (Sntmidinng, 

mit  metdjem  fid)  gelegentlid)e  abrupte  ^raftänf3ernngen  ber  in  ber 
(Srbrinbe  mirtenben  9lgentien  fet)r  mot)t  üereinigen  laffen,  z^^^' 
.'perrfdjaft  gelangt,  nnb  mit  if)in  bie  9tnerfennnng  be§  (GrnnbfapeS, 
baf3  — ebenfomenig  mie  irgenb  ein  ©toffteiId)en  — ein  iörndjteU 
ber  bei  ber  llmbitbnng  be3  (Srbrelief3  tf)ätigen  Mfte  oerloren 
get)en  tdnn.  ®iefe  erftärenbe  (Geologie  fonnte  nur  entftetjen  nnb 
gebeit)en  auf  ÖJrnnb  einer  ejaften  ©d)id)tentet)re,  zu  bereu  3uftcinbe= 
fommen  zUJeierlei  9Soran§fe^nngen  nnertäpHd)  maren : ®rünblid)e 
geognoftifd)e,  im  ^nnbe  mit  ber  geograpf)ifd)en  (Si’pto  = 
ratio'n  OoIIzogene  S)nrd3forfdinng  ber  befannten  ^Ia  = 
netenoberf(äd)e  nnb  fpftematifd)e  (Srgrünbnng  be§  3^  = 
fammenf)ange§,  in  meldjem  bie  ©d)id)tfoIgen  z^' 
cingefdjtoffenen  foffUen  9?eften  ftet)en.  ®ie  junge  äBiffen= 
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bei-  ^^atäüntülogie,  bie  aliB  [oldje  iiod)  fcium  auf  ein 
3af)r()uubeit  felbftdnbiger  ©i-i[ten§  äurüdbliden  faun,  t)at  tu  biefev 
3eit[paiiue  uidjt  um  if)ieu  uädjfteu  ßlued,  bie  fjdfreidje  SD'teueriu 
bei  adgemeiueu  ©eoiogie  511  fein,  glüiigenb  eiieidjt,  foubeiu  ift, 
autonome  9tatuigefd}id)te  bei  oeifteiuteii  Sebeluefeu, 
uutei  bei  gidjiiiug  eiueö  ötoeu,  50htift),  ©djeut  unb  ooi  aUem 
u.  engfte  f}üt)Iuug  giii  Digauotogie  gctieteu  uub 

] teilt  iuueif)nlb  bei  bod)  teilmeife  nod)  buut  buid)eiuaubeimogeubeu 
Spefulatioueu  übei  (Sntloidluug  uub  ®e§5eubeu§  beu  eifeiueii 
IBeftanb  gefidjeitei  'Xl)atfacl)en  bai,  mit  meldjem  fid)  eifteie  uutei 
allen  Umftäubeu  ab^ufiubeu  genötigt  fiub. 

Xie  matl)ematifd}e  uub  ptjpfifalifdje  Sibfuube,  meldje 
feit  5loei  Suljigeljuteu  in  einei  uod)  uuioeifelleie  auftiebeubeu 
©eop^pfif  iljie  Söeiteifüljiuug  uub  3}otleubiiug  gu  fiuben  begann, 
laffeii  uidjt  minbei  beutlidj  eifenueu,  meid)  gemaltige  (Sigebniffe  bie 
i^libeit  eiue^S  Sctljiljuubeitö  §u  liefein  imftaube  ift.  Um  1800  mai 
bie  aftiouomifdje  ^’U'^^iung  eift  füi  ied)t  meuige  Dite  bei  ©ibe 
eijaft  biiidjgefü^it;  Ijeute  teuut  man  oou  jebem  iigeubmie  befauuteu 
i]5la§e  fel)i  genau  bie  geogiapljifdjeu  Äooibiuateu  bei  $8ieite, 
Sänge  unb  9}?eeie§l)öl)e.  XaiuatS  mai  mau  fiol)  511  miffen,  baff 
bie  (Sibe  al§  ein  abgeplattete^  llmbieljuugSellipfoib  betiadjtet  loeibeu 
faun,  abei  bie  golgegeit  ift  übei  biefe  (Si!euutui§  meit  l)inau>§= 
gegangen,  uub  mä^renb  bie  tljeoietifd)  luie  piaftifd)  gleic^mic^tigeu 
Uuteifudjuugeu  eiue§  ©aujf,  S3effel,  ^l).  3'if<^ei,  3tirtj,  ©tofee; 
bie  3i^fi-'m^ii^enfaffung  geobätifdjei  uub  ei-peiimentellei  SSeifaljiuug'o' 
meifeu  füi  eine  möglidjft  genaue  ©eftimmung  bei  mnl)ieu  @ib  = 
ge  ft  alt  eimöglidjteu,  beuteten  S3iuu^3’  unb  §elmeit§  5lrbeiteu 
übel  ba§  ®eoib  au,  baff  bem  §auptpiobleme  felbft  eine  gaii^ 
aubeie,  uugleidj  lueitei  geftedte  eiteilt  meibeu  muffe.  Xa^ 

fKiefeumeil  bei  iuteinatioualen  ©ibmeffuug,  oou  bei  Umfidjt 
uub  Xf)ath"aft  S-  S-  33aepei§  guftanbe  gebiadjt,  loiib,  mie  mii 
Ijoffeu,  im  begiuneubeu  S'uljr'^uubeit  §u  (Sube  gefüllt  meibeu  uub 
füi  beliebig  gemäl)lte  ^uutte  bie  9^aumbeäie^uug  be§  ®eoibe§  jum 
^Kefeieugellipfoibe  511  übeiblideu  eilaubeu. 
iii  ein  ueue§  ö^leitete,  buidj  9?eumapei  mit  bem  ei= 

foibeilidjeu  9Uift5euge  oeifeljeue  uub  buid)  9t b.  ©djiuibt  matl)e= 


■3)ie  (£rbic()aft  beö  20.  SaljvOunbevtä. 
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matifcl)  er^eblid)  getörberte  Se^re  oom  (Srbmatguetiömu^  bürftc 
mit  ber  (Sntfd)leierimg  ber  ©übpolar^oite  eine  neue  (Spod^e  ciidjebeu; 
ba§  33h;[teriiim  beö  ^^NolarUdjteg  rüdte  feiner  5(uff)eIInng  bereiPj 
mefentlid)  nä{)er  infolge  ber  neiieften  nnterfndiungen  ü6er^att)o  = 
benftrafjlen  nnb  Sonenoerbreitiing.  ®üOe  für  bie 

91c'eteoroIogie  oorbereitet,  ift  §11111  grofsen  2eUe  feiner  9.^olIenbiing 
niü)er  geführt  morben,  nnb  ba^5  20.  Sü^rf)nnbert  bmndjt  nur  auf 
ben  0011  feinem  Ü^orlcinfer  aiifge§eigten  ^faben  rüftig  meiter§ii= 
fd)rciten,  nm  fid)  in  ben  Sefi^  einer  oott  befriebigenben  2öitte= 
rnnggprognofc  gefept  511  fet)en.  ®ie  Sfiifcinge  einer  rationeden 
Ä’UmntoIogie  gelten  auf  etma§  met)r  beim  t)iinbert  Scitjre  — 
Societas  Palatina  — giiriid,  aber  bie  i^umbolbt  = 9}ud)fd)e 
^eriobe  griff  bereits  träftig  förbernb  ein,  nnb  bie  neue  Saf)r= 
t)iiubertmenbe  tanii  jenem  erften,  iinfidjeren  Xaften  baS  iii  ben 
.S^anptpunften  nidjt  mef)r  §11  erfdjütternbe  ße^rfpftem  gegenüber* 
fteden,  ine(d)eS  i^ann  unb  iföoeifoin  begrünbet  f)aben.  3Sietteid)t 
nod)  braftifd)er  jebod)  offenbart  fid)  nnS  ber  ©egenfa^  §linfd)en 
einft  nnb  jept  in  einem  95erg(eid)e  ber  bamaligen  unb  ber  je^igen 
^jipbrologie,  oorab  ber  9J?eereSfiinbe;  % 2Ö.  DttoS  „§l)bro* 

grapljie"  oom  Saijre  1800  t)alte  man  neben  bie  neueren  ©efamt* 
barftedungen  unfereS  einfdjdigigen  3BiffenS,  loie  mir  fie  etiua  üon 
Ärümmel  nnb  iIl)oulet  erljatten  tjaben,  nnb  man  luirb  fid)  über* 
geiigen,  mie  nnfüglid)  tiefer  unb  gefeftigter  iinfere  (£infid)t  foluof)! 
biird)  t|eoretifd)e  5[rbeit,  als  and)  namentlid)  biird)  bie  (irb* 
iimfpannenben  0 § e a n 0 g r a p 1)  i f d)  e n 0 r f d)  n n g S r e i f e n ber  meiften 
maritimen  .^ulturoölfer  geloorben  ift. 

Unferem  diüdblide  tjaben  mir  ftetS  aud)  einen  ^orblid  in 
baS  neu  l)eraiif§iel)enbe  Sat)rt)unbert  beigefedt;  eS  mar  unfcr  33e* 
ftreben,  feft§ufteden,  meId)eS  95  ermüd)  tu  iS  bie  nnS  befd)üf* 
tigenben  3lyeige  ber  9^aturmiffenfd)aft  ben  näd)ften  ^at)r* 
§et)iiten  übermitteln.  S)ie  (Srbfdjaft  ift  eine  fo  bebeiitenbe,  baf) 
' ber  (Srbe  fie  nur  freitbig  aiifnel)nien  fann,  obmol)!  U)in  leine  leidjte 
^9^erpflid)tuug  auferlegt  ift,  menit  er  fid)  anl)eifd)ig  mad)t,  fid)  ber* 
felbeu  iii  jeber  3Beife  mürbig  ermeifeii  itiib  baS  reid)e  ^3iit  bereinft 
in  entfpred)enb  üerme^rtem  unb  OerOodlommnetem  ©taube  an  baS 
21.  ^al)r§iinbert  meitergeben  §n  moden.  91dein  and)  bie  .S^ilfS* 
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mittet  finb  aiibere  at§  biejenigen  gemorben,  mit  me(cl)en  fiel)  iin)eve 
)i^äter  uiib  @ro|3iHiter  gu  be^etfen  geäuuingen  mären.  2Betdjen 
fctjiib  gemäf)rt  nicl)t  attein  ber  S3e[i^  eiue§  attumfaffenben , alte 
Seiten  ber  3Bif]enfct)aft  non  ber  Dcatnr  gteictjinnfsig  befrnditenben 
(^ejetie?,  mie  e§  bo^jenige  non  ber  Srtjattung  ber  5frbeit  i]'tl  9.1cit 
9?ndjid)t  nnf  ba§fetbe  barf  man,  otjne  [idi  ber  ©efatjr,  £ügen  geftraft 
511  merben,  am3pie|en,  ba3  neue  Säfninm  al3  ba3  energetii'dje 
be^eidjnen;  bie  groge  (Sntbednng  be3  2)reige[tirne3  9\\  9Jtal)er= 
.*öetm|oti^=SouIe  mirb  eine  be^errjdtenbe  ü^otte  jpieten,  unb  bie 
9iatnrtor]’d)iing  bteibt  fid)  nt)ne  3^'i-ieifet  immer  beffen  bemngt,  bag 
fie  unter  bie[em  fiegen  jott. 

5ttlerbing3  müffen  mir  babei  ^^ermn^rnng  gegen  jene  fdjarf 
atgentuierte  gnrmuliernng  einlegen,  metc^e  bem  SBorte  energetijd) 
non  einigen  9?Qtnrfor[d)ern,  al3  bereit  SBortjiitjrer  Dftmntb  511 
betrad)ten  ift,  erteilt  morben  ift.  iDanad)  ftünbe  ba3fetbe  im 
fd)ärj[ten  ©egenjal^e  511  medianiftifdj,  nnb  ber  genannte,  tijaU 
fräftige  35ertreter  ber  ptjljfifatifdjen  St)emie  ^ält  fogar,  mie  er  im 
Saläre  1895  ber  Snbeder  9?atnriorid}erner|ammtnng  aii3einanber= 
je^te,  bitrd)  eine  redjt  entfdjiebene  33etonung  nnb  energifd)e  Surd)= 
fü^rung  be3  ®nergieprin§ij)e3  eine  Überminbnng  be3  „mi)fen  = 
]d;afttidjen''  SlJfate riaU3nui3  für  mögtid).  @3  mirb  jebod)  in 
meiten  Streifen  biefeSe5eid)nung  at3  eine  nidjt  5Htreffenbe  empfunben 
merben,  beim  unter  materialiftifdjer  3yeltanfd)annng  nerftept 
man  gumat  in  ®eutfd)tanb  bie  non  S.  9-^toIefd)ott  (1822 — 1893) 
nnb  2.  SSüdjiier  (1824 — 1899)  eingebürgerte,  iiaine  ^bentifijiernng 
atter  förperlidjen  nnb  geiftigen  S^orgönge,  bie  pent§utage,  baut 
befonber3  ben  ©rrnngenfdjaften  einer  ejaften  ipfpdjopppfif,  unter 
ben  9J?nnnern  ber  2£iffenfdjaft  nur  nod)  fepr  menige  5tnpänger 
gäpten  bürfte.  3Ba3  aber  Dftmatb  fo  nennt,  ift  bodj  etma3  im 
innerften  ^erne  S?erfd)iebene3,  beim  e3  panbett  fid)  nur  barnm, 
alte  iöemegnn g3norgänge  auf  bie  genau  befepriebenen 
^öemegnngen  gemiffer  gteidjartiger  Störperetementc  511» 
rüdgufüpren,  unb  nor  bem  ^erfimpe,  and)  ben  Unterfdjicb  ämifd)en 
:iöemn^tfein3=  nnb  S3emegimg3erfd)einnngen  anfjnpeben,  nuidit  an* 
fd)einenb,  non  einigen  ei'tremen  9J^oniften  abgefepen,  bie  gan,3e 
moberne  3iMffenfd)aft  ,*palt.  Söie  bie  ^pitofoppie  ,311  3£crte  ;,u 
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gcljcu  Ijat,  lueiin  ]ie  ber  Öiatunuiffcitfcljaft  luirtlictje  llntcr]tü^iiug 
bringen  imü,  barüber  belcl^rt  iiiiS  immeutücl)  ©tuart  iDiUl'o 
„^iibuftiue  ßogif"  (Sonbou  1843;  iii§  ®cutfd)e  Don  ©omperli, 
Seip5ig  1884 — 1886,  übertragen),  2öir  niüffeii  barauf  S^ergicljt 
leiften,  fo  groBartige  Ä'onftruftioneu  auö^uiüfjren,  nne  fie  itn§  unter 
ben  ernft  511  nepmenben  Söerfen  rnelleidjt  am  iuntaffenb[ten  in 
iB.  Sij.  3Biener§  (1826 — 1896)  atüini]ti)d)er  SlV5motogie („®rnnb= 
5Üge  ber  ÜBeltorbnnng",  2.  Seip^ig  1869)  entgegentreten. 

5tbcr  iolange  mir  nn§  auf  ba§  ©ebiet  be§  ?fnorganifd)en  befdjränfen, 
pat  eine  rationede  3ttomi]'tif  ipre  imde  S)a)ein§bered)tignng,  unb 
bie  ißolemif  gegen  bie  Saplacefdje  ^Beltforinel,  mit  metd)er  fid) 
übrigemo  and)  n.  .SpetmfjorB  in  leinen  gemeinberi'tänblidjen 
ibsortriigen  bej'djäftigte,  fönnen  mir  nm3  nidjt  aneignen.  ®er  grojle 
fran^öfifdje  90?at§ematifer,  ben  mir  in  ben  noranfgepenben  S^apitehi 
fo  Ijänfig  511  nennen  patten,  marf  einmal  ben  feden  ©ebanfen  pin, 
menn  bie  ejafte  D^aturforfdjnng  am  (Snbe  iprer  Seiftungen  angelangt 
fei,  fo  müffe  fie  eine  analptifdje  f^ormel  anfjnftellen  in  ber  Sage  fein, 
bnrd)  melcpe  fämtlidje  ©reigniffe  ber  unbelebten  9?atur, 
oon  einer  äSeltlataftroppe  in  ber  ©ntfernnng  ber  ent- 
legenften  licebelflede  perab  biö  §n  bcm  bnrd)  irgenb  einen 
5>enubatioiu3proäe|3  bemirfteii5lbfpringen  eine§@teind)cn§ 
oon  einer  f^ele^maffe,  im  ooraitg  bargeftellt  mären,  ^eber- 
mann  nimmt  bie  beabfidjtigte  Utopie  mapr,  meld^e  in  einer  foldjen 
ffrorbernng  ftedt,  aber  jebermann  follte  bod)  and;  giigeben,  ba^  in 
ben  oierpnnbert  Sapren,  bie  feit  ber  äSiebererneuernng  ber  ej;aften 
'3)i§5iplinen  bnrd)  i]5enr bad),  9^egiomontann§  nnb  60p per  = 
niciiy  bapingefloffen  finb,  eine  nur  gelegentlid)  nnterbrodjene,  fonft 
aber  napesn  ftetige  5tnnäpernng  an  jenen  Sbealgnftanb  §n  fonfta= 
tieren  ift.  ®ie ©ntmidlnng  ber  9latnrmiffenfd)aftcn  bemirtt 
eine  afpmptotifdje  5lnnäpernng  an  ba§  Saplacefd)c  Sbeal, 
melcpe»  mir  bann  gnr  ßpimäre  mürbe,  menn  man  oerlangte,  bap 
baefelbe  in  abfepbarer  — menn  ancp  nocp  fo  langer  — 
fäd)licp  crreicpt  merbcn  follte. 

iOUt  ber  angegebenen  öinfdjränfnng  nun,  bajj  mir  ben  bemnfjten 
©egenfap  med)aniftifd)er  nnb  energetifdjer  ^catnrerflärnng  nicpt 
anerfennen,  patten  mir  baran  feft,  baff  bem  beginnenben  ^apr* 
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(niubert  ein  mavfanter  eneri5eti]d)er  ßiig  aiiffleprägt  fein  tuerbc. 
^cne  l^iibeder  Diebe  OftlralbS  ftanb  mit  ber  ST^atfadje  in  Dser= 
binbimg,  bafi  im  Sa^re  1894  eine  an§  2.  Sol^mann,  Clnincte, 
n.  Sang,  fö.  DSiebemnnn  nnb  ®.  §etm  (geb.  1851)  beftetjenbe 
^'ommiffion  niebergefel^t  morben  mar,  bie  einen  Serid)!  über  (£ner= 
gctif  jn  erftatten  ^atte,  nnb  eben  andj  in  Siibed  trat  §elm  al§  D.^er=' 
fed)ter  ber  and)  non  Oftmat b angenommenen  STn[id)t  auf,  mogegen 
DUitt^mann  in  längerer,  mot)t  imn  ber  9J(ef)r§at)t  ber  St!^eitnet)mer 
gebittigter  Oartegnng  an§fnt)rte,  bie  alte  tf)eoretifd)e  ^f)l)fif 
fönne  nod)  lange  nid)t  at§  ein  übermnnbener  ©tanbpnntt 
gelten.  Sind)  anf  ben  näd)ftfolgenben  D?atnrforfd)erOerfammlungen 
fam  man  getegentlid)  auf  biefe  bie  ©eifter  fo  lebl)aft  bemegenbe 
f^rage  5itrüd,  nnb  miebernni  mar  e§  Soltiinann,  ber  1899  in 
9}lünd)en  für  bie  Oon  allen  großen  Dlebräfentanten  ber  e^-aften 
SSiffeuf d)aften  feit  Diemton  il)ren  llnterfnd)nngen  511  [©rnnbe 
gelegte  Sluffaffnng  eine  Sange  brad).  Oer  ©nergiefa^  mirb 
baö  SeitmotiO  aller  einer  ei’aften  ©intleibnng  fähigen 
^roblemftellnn  gen  nnb  ^roblemlöfnngen  fein,  aber  bie 
bi§l)er  erprobte  5D?et^obif  ber  ^nnft,  ^^ragen  an  bie  Dcatnr 
gn  rid)ten,  braud)t  feiner  g rnnbfäljlid)en  Slnbernng  nnter- 
gogen  gn  merben. 

Snbem  mir  oben  ber  Übergeugnng  Dianm  gaben,  baf)  jeber 
(£rfcnntni§fortfd)ritt  nur  afl)mf)totifd)  oor  fid)  gel)en  fönne,  nnb 
baf)  bie  ßeit,  meld)e  gur  ®rreid)ung  ber  letzten  erforbert  mirb, 
oon  nnenbtid)  langer  Oaner  fein  müffe,  l)aben  mir  gngleid),  mic 
fId)  bie§  für  einen  Sliiöbtid  in  eine  nnbefannte  3ufintft  gegiemt, 
(Stellung  genommen  gn  ber  bereinft  Oon  (£.  bn  93oi§  Diel)monb 
angeregten  nnb  Oon  tebf)aftefter  OiStnffion  feitbem  getragenen  0trcit= 
frage,  ob  e§  bem  9}?enfd)en  überhaupt  oergönnt  fei,  bi§  gn  ben 
leigten  nnb  Oerborgenften  Oneden  be§  ©rfennenö  oorgnbringen. 
Oaf)  baö  S?3ort  „ignoramus“  — „mir  miffen  nid)t"  — für  bie 
©egenmart  nod)  red)t  f)äiifig  am  ^latge  fei,  mirb  gmar  allfeitig 
gngeftonben,  aber  eine  giemlid)  f)i^igc  ®egnerfd)aft  erl)ob  fid)  gegen 
beö  genialen  ^l)l)fiologen  „ignorabimus“  — „mir  merben  gemiffe 
Oinge  niemab3  miffen".  crfd)eint  aber  bod)  im  ©rnnbe  faft 
müBig,  fid)  über  bie  3eiten,  mcld)c  miffenfd)aftlid)er  (Sl)itiacnnm5 
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eiiimcü  iin6rccl)cn  511  fcfjcii  tjofft,  beii  iTopf  51t  ^erbredjen.  S)ic 
(Eigenart  be§  meuid^ücfjen  ®eid=  imb  ?(pperäeption§iiermögen§  ift 
mm  cimimt,  iuci§  uor  adern  beu  friti^iftifd)  gebilbete  9Zaturforjdjer 
niemals  nergeffen  foHtc,  an  gelinffe  ©djraiden  gebnubeii,  itnb 
^ubem  fami  uiemanb,  ber  ern[ttid)e  gei'djidjtlidje  (Stubien  getrieben 
pat,  barüber  im  unflaren  fein,  bap  un§  jeber  nadjpattige  f}ort  = 
fdjvitt  iin  reinen  ©rfennen,  mie  in  ber  ^.kämingnng  ber 
9?atnrfräfte  nur  immer  nor  neue  9^ätfet  fteUt.  SBopt  nn§, 
bap  e§  fid)  fo  üerpält,  inenn  anberS  einer  ber  fd)nrfften  Genfer, 
bereit  fid)  ®entfd}lanb  je  511  rüpmen  patte,  menn  Seffing  im 
9xed)te  ift  mit  feinem  9[n§fprnd)e,  baf5  ba§  Swingen  nad)  ber 
2öaprpeit  ftet§  bem  33efi^e  ber  SBaprpeit  norgn^iepen  fei! 
Unb  fo  geben  mir  511111  ©djtnffe  ber  .Spoffnnng  9ianm,  baB  ®er= 
jenige,  ber  nadj  Slbtanf  be§  20.  Saprpunbertio  bie  ®ilan5  ber 
$ätntararbeit  511  5iepen  beauftragt  ift,  511  einem  gleid)  befriebigenben 
ober  mo  mögtid)  nod)  befriebigenberen  9{efidtate  feiner  Xpätigfeit 
gefnprt  merben  möge;  gteidjseitig  aber  and)  ber  fepr  begrünbeten 
'isermntnng,  baB  berfelbe  bei  ridjtiger  Stbfdjät^nng  Neffen,  ma§  ge= 
fid)ert  pinter  ipm  nnb  nnerforfept  nod}  Bor  ipm  liegt,  mit  bem 
fterbenben  Saptace  an^rnfen  mirb:  „Ce  que  nous  connaissons 
cest  peu  de  chose;  mais  ce  que  nous  ignorons  c’est  immense!“ 
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284.  285.  286.  290.  291.  292.  293. 
295.  297.  298.  299.  300.  302.  303. 
305.  306.  307.  308.  309.  310.  311. 
313.  315.  316.  317.  318.  416.  785. 
787.  793.  797.  811.  823.  827.  834. 
836.  838.  840.  842.  848.  851.  853. 
856.  861.  865.  939. 

Sucbanan,  916.  917. 

SBud^^oIä,  424. 

SBucbner,  §.,  665.  714. 

Sluci^ner,  D.,  469. 

«Budlanb,  270.  304.  313.  317.  840. 
SBü^ner,  940. 

«Büdtng,  820.  824.  853. 

SüIotD,  üon,  453. 

«Bürg,  170. 

SBüfcf),  58. 

SBütfcüa,  775. 

«Buff,  535.  539.  682. 

Suff^am,  413. 

Suffon,  ©raf,  14. 

S3unge,  Don,  827.  925. 

«Bunfen,  198.  239.  250.  255.  261. 
282.  288.  374.  377.  378.  379.  380. 
381.  387.  446.  454.  520.  522.  530. 
531.  581.  600.  716.  718.  719.  742. 
743.  744.  787.  833.  848.  923. 
Sunt,  494. 

Snnte,  720. 

Surmeifter,  832. 

Surniefter,  (£.,  664. 

Surmefler,  S.,  446.  499. 
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Surn^am,  434. 

Surton,  556. 

Sufcf),  902.  903. 

S3uffe,  öon,  552. 

SulIevotD,  684. 

93ui)§  = Sallot,  171.  356.  360.  905. 
906.  907. 

6. 

Sabet,  239. 

6aefal))inu§,  13. 

Sagiii,  808. 

Sagniarb  9atour,  148,  163.  164.  560. 
SaiQetet,  562. 

SalanbreKi,  83. 

SaÜanbreau,  880. 

dampben,  458.  464.  465.  467.  475. 

datnpbeH=©iüinton,  708. 

dam))etti,  36.  37.  42. 

ßannigjaro,  704. 

danteräani,  36. 

danton,  8.  38.  55.  99.  151. 

dantor,  50. 

dantü,  195. 

da^ellini,  825. 

dapron,  764. 

darabbori,  148. 

darangeau,  134. 

darcel,  582. 

darbano,  495. 

dariu§,  687. 

darl  398.  540.  571.  649.  852. 
darltni,  106.  107.  109. 
darliäle,  182.  197. 
darnaH,  bon,  285. 
darnot,  S.,  346. 

darnot,  ©.,  346.  347.  348.  349.  350. 

351.  352.  353.  355.  359.  370.  534. 
dar^)enter,  414.  416. 
darpenter,  SB.  $8.,  919. 
darpenter,  9JJe(^aniter,  505. 
darra  be  SJauj-,  572. 
darre,  564. 

darrington,  399.  403.  443. 
darflanjen,  707. 
daru§,  315. 
dajeüa,  915. 


dafeOi,  639. 
dafi'egroin,  15. 
daffelmamt,  205. 
dalfini,  5).,  90.  412. 
daffint,  3-  106. 

datalan,  764. 
datuHo,  296. 

daucbi),  48.  145.  148.  189.  262.  593. 

dabaOeri,  21.  517. 

dabenbijb,  5.  10.  108.  879.  931. 

dol^Iel),  423. 

delftuS,  354.  546. 

derutli,  409. 

derebotani,  898. 

diamicion,  707. 

dbacorrtac,  410. 

d^aniä,  97.  121.  176.  883. 

dbainberli)n,  913. 

dbamber§,  842. 

dbamiffo,  bon,  118.  313.  314. 

d^ancel,  676.  677. 

dbanbler,  427.  882. 

dbopman,  529. 

dba^ß,  208. 

dbflbbuiS,  561. 

dba^ital,  119. 

dbarleS,  174.  489.  522. 

dbarlier,  448. 

dbarloiS,  410. 

dba§Ie§,  146.  500. 

dbajaHon,  915. 

d^eliuS,  825. 

dljebanbier,  148. 

dbebreul,  178.  236.  655.  704. 

d^iojja,  678. 

dbittenben,  712. 

d^Iabni,  5.  96.  117.  161.  162.  164. 

552.  554. 

dbolnofi;,  bon,  921. 
d^riftiani,  660. 
dbriftianjen,  519.  570. 
d^riflie,  478. 
dbriftoffel,  593.  877. 
dbriftofle,  605. 
dbrnfd)tjd)ett),  697. 
d§un,  914. 
dbl)beniu8,  305 
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Sialbi,  917. 

eroiraut,  3.  95.  105.  152.  873. 
Staifen,  705.  707. 

Sfapeijron,  348.  349.  350.  359.  370. 
534. 

Sfarf,  87.  432. 
eiarle,  St.  K.,  871.  872. 

Starte,  S.  ®.,  235. 

Starte,  g.  SB.,  644. 

Starte,  SB.  23.,  831. 

Staffen,  St.,  722. 

Staffen,  SB.,  922. 

Staus,  688.  692. 

StaufiuS,  212.  347.  350.  351.  352. 
354.  355.  356.  357.  358.  359.  360. 
506.  537.  538.  540.  541.  542.  614. 
676.  730.  734.  745.  747. 
Staöering,  803. 

Slaqton,  505. 

Stebfd),  50.  502.  506. 

StemenS,  643. 

Slement,  150. 154.  225.  254.  354.  717. 
931. 

Sterte,  437.  474.  479. 

Steffin,  865. 

Steöe,  458.  700. 

Stüöer,  789. 

Sooj,  924. 

SocciuS,  575. 

Soffin,  3.  iß.,  911. 

Soffin,  ©.  S-,  911. 

Soggia,  415. 

So^en,  469.  821. 

Sotbing,  334.  338.  343. 

Soltabon,  151.  164.  556. 

Sottie,  700. 

Sottinfon,  805. 

Sottomb,  824. 

Soton,  774. 

Solfon,  510. 

Somot),  918. 

Somftodf,  888. 

Sonftgftacd)i,  191. 

Son^beare,  274.  292. 

Soot,  17.  20.  803.  810. 

Soot^er,  600. 

Sotje,  817. 


Sot^etanb,  480. 

Soptel),  196. 

Sot^bernicuS,  103.  109.  110.  437.  493. 
495.  941. 

Soquanb,  830.  839. 

Sorba,  304. 

Sorbier,  116.  131.  280.  281.  310. 
SoriotiS,  508. 

Sorti,  SJtarquiS,  551.  552. 

Soffa,  788. 

SotbeniuS,  703. 

Sotta,  SSudibönbler,  29.  63. 

Sotta,  bon,  ©eognoft,  281.  285.  781. 
820.  828. 

Sötte,  127. 

Soutomb,  8.  189.  201.  320.  504.  505. 

580.  646. 

Soulbier  ©rabier,  469. 

Souper,  684. 

SourtoiS,  225. 

Soufinerl),  498. 

Sojweü,  523. 

SraftS,  679.  730. 

Sramer,  654. 

Srammer,  925. 

Sranj,  529.  922. 

Sratnforb,  384. 

Srebner,  §.,  783.  820.  854. 

Srebner,  fR.,  845.  846.  918. 

SreHe,  49. 

Sremona,  499. 

Sroce=©pineKi,  522. 

Srocter,  458. 

Sron,  913. 

SrooteS,  378.  457.  543.  544.  545. 

581.  627.  628.  697.  700. 

Srofe,  851. 

Sroba,  910. 

; SruitSbbbtS,  188. 

' SrulS,  411. 

I Sulmonn,  498.  499.  652. 

I Suloerioett,  913. 

I Surie,  ißt).,  690.  761.  771. 

Sude,  ©.,  698.  771. 

Surioni,  836. 

SurtiuS,  704. 

Surpe,  437. 
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®ufonu§,  9?icolaug,  2. 

©uüier,  üon,  265.  273.  302.  303.  312. 

815.  937. 

6oiii6,  824.  863. 

G^fatuS,  935. 

Gja|5§fi,  580.  766. 

Gäern^  ö.  ©^maväenberg,  907. 

®äu5Ier,  668. 

SDaguerre,  174.  449. 

Sa^lanber,  875. 

S)’3ltembevt,  3.  146.  337.  502. 

®an,  925. 

®aHmann,  810. 

®al  9?egro,  206. 

®aIton,’l23.  181.  184.  219.  220.  221. 

222.  223.  231.  354.  656.  681.  934. 
®Qtne§,  452. 

®amnter,  721. 

$amoifeau,  95. 

®ana,  141.  291.  310.  772.  844.  847. 
851.  859. 

®amen,  127.  368.  600. 

®’9lr(^iac,  ®raf,  299. 

®arcl),  512. 

©’SIrreft,  411.  425.  435. 

©arrcin,  Gb-,  272.  290.  301.  414. 

484.  814.  815.  832.  847. 

®oriDtn,  ®.  484.  486.  547.  846. 

858.  875.  880.  888.  918. 

®atbe,  854. 

©aubenb,  306.  307. 

®aubree,  469.  470.  772.  782.  787. 

820.  825.  860.  923. 

®’2lubuiffon,  116.  150.  273. 
®aDibfon,  302. 

402. 

®aüi§,  3.,  804. 

®aüi§,  2B.  9R.,  862.  908.  926. 
®at»ifon,  3-/  855. 

®aüifon,  3-  3)J.,  470. 

7.  156.  157.  169.  174. 179. 
188.  190.  205.  206.  223.  224.  225. 
226.  227.  252.  260.  307.  334.  384. 
555.  582.  639.  776. 

®aüQ,  3v  ^^16- 


©aiüfon,  831. 

®eacon  717. 

®e  Slgoftint,  921. 

®e  San,  400. 

®e  Seaune,  50. 

®ebe§=2Sagner,  884. 

®e  Slainüitle,  291.  302. 

®ebrat),  720. 

®e  Ganbotte,  69. 

®e  Ga[tro,  832. 

®e  Gbar^entier,  272.  326. 

®ecben,  Don,  295.  307.  819.  825.  • 
835.  849. 

®ecbeDren§,  394.  907. 

®e  ®a§^ari§,  432. 

®e  ®eer,  833.  843. 

®egen,  525. 

®e  ©erlacbe,  810. 

®e  |)aDen,  805. 

®e  $een,  561. 

®e  5?onincf,  294.  826.  835. 

®eIafoffe,  141.  155.  758. 

®e  la  §ire,  116. 

®eIaIoe,  509. 

®e  Samarcf,  301.  302.  814. 

®elambre,  101.  175. 

®e  la  Wetberie,  11. 

®e  Sa^j^iarent,  825.  836.  860.  887. 
937. 

®e  la  S>^oöoftabe,  535. 

®e  la  Sine,  21.,  605.  642. 

®e  la  SiDe,  G.  ©.,  194.  205.  896. 
®eIarodbe,  183. 

®e  la  9?ue,  Söanen,  451. 

®elaunab,  424.  425.  427.  881. 
®eIboeuf,  661. 

®elbvücf,  714.  715. 

®elebecque,  921. 

®eleffe,  281. 

®eIgabo,  824. 

®eli§le,  422. 

®etling§baufen,  Don,  568. 

®ellmann,  205.  598. 

®el  äRonte,  SKar^efe,  417. 

®e  Suc,  315. 

®e  2RaiHet,  ®eniameb,  22. 

®e  SRargerie,  825.  868. 
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®emboiü8fi,  431.  433. 

®enntng,  412.  426.  430. 
ffienia,  453. 

®e^rej,  615.  638. 

®e  ^ronQ,  47.  149. 

®erbi),  833. 

®e  5Rolfi,  559.  853.  858. 

®e  9?uoIj,  605. 

®efago,  581. 

®e[ain8,  535. 

®e  ©aporta,  2Ratqui8,  818.  917. 
®e8carte8,  ßartefiuS,  2.  567. 
®e§bai)e8,  268.  278.  293.  300. 
®e8lanbre8,  457. 

®e8noqer§,  300. 

®efor,  129.  302.  316.  907.  923. 
®e8orme8,  184.  254.  354.  717. 
®e§)3re5,  158. 

®e  ©t.  glorent,  590. 

®eufing,  328. 

®e  ü8erneuil,  294.  824. 

®e  SSico,  94.  405. 

®ereav,  544.  561.  565.  566.  743. 
®ibbitS,  384. 

®i(fert,  414. 

®idfon,  807. 

®ieffenba(^,  820. 

®iel§,  572. 

®iener,  829.  849.  861.  864. 
®ietric^,  Don,  23. 

®ingler,  672. 

®ingler,  3.  ®.,  259. 

®infe,  844. 

®ippe,  905. 

®ippel,  580. 

®iricblet,  fiejeune,  51.  500.  762. 
®irfien,  46.  133. 

®ittmer,  891. 

®ioifcb,  8. 

®oebereiner,  238.  255.  257.  695. 
®oebeilein,  816. 

®oeIter  Q Sifterid),  772.  830. 
®onfu§=2luffet,  924. 
®oüfu§='il!Kontferrat,  811. 

®oKonb,  ©.,  14. 

®ottonb,  3.  I.,  14. 

®oHonb,  3-  II.,  14. 


®oEonb,  14. 

®oIümieu,  23.  272. 

®onati,  426.  466. 

®onber§,  550.  575.  576.  655. 
®op^3ler,  171.  464.  478. 

®'Drbtgnq,  290.  292.  299.  301.  838. 

®otn,  543.  632.  887. 

®obe,  118.  125.  126.  575.  618.  905. 

906.  907.  909.  939. 

®ragenborff,  713.  714. 

®rag^)tceanu,  824. 

®raper,  452.  454.  455.  585. 

®raper,  SB.,  742. 

®red)fel,  711. 

®reqer,  435.  436. 

®rieberg,  bon,  526. 

®robifc^,  39. 

®rube,  594.  917. 

®rummonb,  374. 

®ri}gal§!i,  bon,  811.  864.  925. 

®ub,  594.  595. 

®ubot§,  613. 

®u  58oi§  9?et)monb,  (£.,  9.  177.  573. 

618.  658.  942. 

®u  S3oi§  3teqmonb,  5ß.,  531. 

®uco§  be  §auran,  590. 

®ucretet,  497. 

®übring,  342.  571. 

®ufa^,  8. 

®ufIo§,  713. 

®ufour,  ©.  §.,  886. 

®ufour,  S.,  913. 

®ufrenol),  281.  289.  307. 

®u^amel,  497.  553. 

®uIong,  158.  181.  182.  185.  231. 

254.  335.  338.  537. 

®uma§,  238.  240.  241.  242.  243.  244. 

254.  259.  676.  677.  695.  728. 
®umont,  289.  294.  825. 

®untou(^eI,  95. 

®umouItn,  590. 

®undr,  443.  455.  479.  489. 

®unfcr,  bon,  285.  888. 

®u  ^aSquier,  866.  920. 

®uperrel),  876. 

®upont,  826. 

®upre,  923. 
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®upuit,  922. 

be  Sonte,  526. 

®uroc^er,  787. 

®uf)ant,  556. 

®utvodbet,  289.  294.  825. 

®utton,  850.  852.  860.  864. 

®öofat,  515.  549. 

e» 

Safton,  482. 

®6el,  271.  272. 

Sbert,  416.  474.  567.  571.  615. 

617.  620.  626.  628.  633.  642.  648. 
893.  897. 

Sbert,  819. 

(Sbertb,  580. 

Sbermat)er,  900.  912. 

(Jbner,  üon,  603. 

@df,  öon,  821.  855. 

(Scfert,  861. 

(äber,  588.  742.  891. 

Sbelmonn,  2K.,  612.  613.  893. 
Sbelmann,  D.,  899. 

(Sbifon,  557.  558.  583.  586.  610.  636. 
638.  643. 

eblunb,  203.  608.  615.  628.  894.  896. 
Sgen,  856. 

(Sblert,  855. 

(Sbrenberg,  59.  119.  281.  301.  302. 
314.  579.  856. 

851. 

(Sicbiualb,  üon,  288.  827. 

Süfer,  845. 

eijenlobv,  144.  570.  585.  593. 
(Stbolm,  904. 

@fman,  919. 
eibg,  693. 

@Ue,  516. 

@üe  be  ^eaumont,  283.  289.  309. 
®mn,  401.  468. 
eifa§,  553. 

elfter,  629.  633.  738.  900.  901. 
emben,  524.  533.  924. 

Smin  ^afcba,  ©(bniger,  830. 
emmrid),  297. 

SrnSntann,  586. 

ende,  93.  97.  108.  420.  426.  431. 


engelbarbt,  üon,  275. 
engelmann,  711. 
enniS,  484. 
eötOüs,  bon,  894. 
epicuruS,  221. 
epftetn,  884. 
erdert,  bon,  865. 
evbntann,  31.,  827. 
erbmann,  §.,  722. 
erbmann,  D.  S.,  261. 
eric§fon,  370. 
erf,  523.  906. 

erlenmeper,  685.  705.  706.  711. 
erman,  ©.  31.,  288. 
erman,  33.,  190.  192.  210.  893. 
erjleben,  5.  144. 
efcbenbagen,  892. 

efcber  b.  b.  Sintb,  31.,  289.  297.  822. 
836. 

ef(ber  b.  b.  Sintb,  §.  122.  149. 

289. 

efd)bol^,  314. 
egmarf,  208.  315.  827. 
e§pin,  476. 
e§pb,  124.  905. 
effelbacb,  593. 

etting§f)aufen,  bon,  31.,  596. 

etting§baufen,  bon,  Ä.,  817. 

etting§baufcn,  bon,  31.,  213.  618. 

euclibeä,  6. 

eulenberg,  669. 

euler,  3.  31.,  878. 

euler,  S.,  4.  6.  17.  20.  74.  111.  519. 

556.  884.  893. 
etoolb,  819.  839. 
emer§,  633. 
eming,  595.  855. 

ej-ner,  &.,  571.  608.  615.  767.  900. 
ejner,  E,  902. 
eptelmein,  122.  149. 

2fabri,  §onoratu§,  151. 
fjabri),  426. 
gabrictuS,  447. 

f^abrenbeit,  18.  564. 
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gairbanfS,  508.  j 

S-alb,  853.  889.  904. 
galconer,  304. 
gfomin^in,  711. 

^araboi),  156.  157.  165.  197.  198. 
199.  200.  201.  202.  203.  204.  212.  i 
234.  235.  245.  247.  254.  260.  261. 
322.  323.  324.  325.  326.  327.  333. 
357.  361.  362.  363.  364.  367.  368. 
462.  515.  555.  560.  562.  596.  606. 
607.  608.  615.  617.  618.  619.  620. 
625.  627.  628.  646.  648.  686.  687. 
771.  924. 

2raujQ§  be  ©t.  t^onb,  272. 

3'aure,  602. 
gaut^,  418. 
gatiaro,  572. 

gaüre,  2t.,  289.  822.  859.  861. 
game,  2t.,  247.  259.  531.  653. 
676.  744. 

gal)e,  63.  443.  460.  471.  485.  486.  878. 
fjediner,  196.  197.  356.  659.  661.  662. 
iJebberfen,  598.  622.  928. 

^eborom,  üon,  762.  763.  764.  766. 

770.  771.  936. 
ge^Iing,  ßon,  704.  705. 
geilißfcb,  tion,  90.  462.  520. 
geiftmantel,  823. 
grelbfirdmer,  891. 
gelif,  832.  850. 

Rettin,  668. 
f^eaöcter,  393. 
f^eni)i,  463. 
gelber,  23. 
gergoin,  872. 
geirari,  906. 
gerrarlä,  580. 

geriet,  111.  124.  899.  905.  908.  910. 
918. 

geffet,  496.  552. 
geufener,  904. 
gicbte,  26.  29. 
gicf,  651.  652.  901. 
giebter,  t.  ®.,  189.  901. 
giebler,  O.  2S.,  759. 
gietb,  640. 
ginger,  876. 


j gintlenuatber,  524.  576.  578.  589. 

862.  886.  924. 
giorini,  885. 
gifct)er,  2t.,  902. 

gtidier,  e.,  692.  694.  704.  705.  706. 
i 707.  934. 
gifcber,  g.,  722. 
gifd)er,  777. 
gifcber,  2.,  891.  897.  917. 
gifcber,  9?.  2Ö.,  153.  199. 
gifd)er,  D.,  704.  706.  725.  934. 
gifcber,  ißbv  873.  874.  877.  938. 
gifcber,  2b-,  830.  845.  913. 
gifd)er  üon  9Balbbeim,  288. 
gifber,  889. 
gittica,  698. 
gütig,  688.  705.  721. 
gi^geratb,  622. 
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goetterte,  297.  832. 
gütie,  881. 
golgberaiter,  892. 
gomm,  586. 
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|)amiaon,  SB.  K-,  54.  147.  171.  502. 
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.^ornacf,  712. 

|)arvijon,  17. 

Karting,  580. 

§artl,  ton,  871.  902. 

^partleben,  605.  648. 

^artmann,  Wecfianifer,  612. 
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C^enr^,  ©ebrüber,  225.  410.  476. 
$eiiri),  Oberft,  106. 

^enfele,  673. 

.^enfen,  914. 

^)erbart,  39.  928. 
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272.  273.  275.  276.  291.  303.  306. 
307.  409.  416.  444.  547.  658.  779. 
792.  793.  794.  796.  801.  811.  850. 
853.  870.  886.  890.  892.  893.  903. 
911.  939. 

•Öume,  2. 

.^ump^re^§,  512. 

^unning§,  645. 

§unt,  9t.,  173. 

.§unt,  ®t.,  678.  846. 

.Öunter,  8. 

.*pufemann,  713.  714. 


.^uffac,  788. 

§ut^,  409. 

§utt,  890. 

.£)utton,  S^.,  20.  106.  108. 

§ulton,  3-,  269.  781. 

§upgen§,  166.  167.  406.  503.  567.772. 

3(abIo^!orD,  583. 

3acobi,  Ä.  (3.  51.  149.  502. 

^acobt,  tion,  2Jt.  |>.,  201.  202.  206. 

207.  594.  604. 

Sacobfen,  916. 

Sacobl),  477. 

744. 

:3ame§,  108. 

Qlaniefon,  274. 

Snmiti,  529.  636. 

^lannetaj,  535. 

Sanken,  452.  453.  455.  463. 

Qav'j,  923. 

3>a§pav,  582. 

Sboüej,  879. 

Qbbingä,  787. 

3beler,  ß.  S.,  101. 

Qbeler,  3-  S.,  101. 

3ctttele§,  854. 

Sedett,  504.  750. 

Senfin,  615.  616. 

Senjen,  809. 

Sen^fd),  819. 

Senjfd),  777. 

Sejeri^,  588. 

Seffe,  903. 

Sbertng,  öon,  833. 

S^nc,  912. 

Sntmonuel,  888. 

Snglefielb,  805. 

Sn&e,  922. 

Sod)inann,  360. 

SoerreS,  764. 

Sobanfen,  807. 

Sobanfen,  S-r  808. 

Sobn,  639. 

Sobnfon,  399. 

Sobnyton,  310. 

Sobnfton=Sat)i3,  849. 
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:3oni),  590. 

3ot(q,  üon,  521.  879. 

3one§,  (£.  595. 

SoneS,  471. 

3orban,  S.,  759.  760.  766.  886. 
^orban,  SB.,  874.  899.  900. 

3üule,  334.  336.  340.  343.  350.  355. 

492.  542.  582.  696.  940. 

Qfambert,  751. 

Sfenfvabe,  322.  567.  568. 

Sffel,  875.  . ■ 

Subb,  849.  851. 

Sung^u^n,  291.  811.  848. 
3ung=©ttning,  656. 

Suffieu,  135.  779. 

500. 

Sroafc^injoiD,  812. 

Sfaem^,  123.  128. 

Äaeftner,  20.  45.  57.  73. 

£af)Ibaum,  723. 

Halfer,  407.  412. 

Äalii(^er,  97. 

ÄalfoiDäfg,  788. 

Äamerltng^  0nne§,  562.  565. 

Äane,  805.  809. 

Äant,  2.  4.  19.  20.  24.  74.  120.  337. 

465.  483.  485.  663.  790.  881. 
Äopp,  795. 

Äarl  Slugu[t,  bon  ©acf)fen=3Beimav,  25. 
Äart  S^tieobor,  Don  '.ßfalä=50al)ern,  19. 
Äarmarfrf),  718. 

ÄaipinStl),  827.  843. 

Tarifen,  173.  328.  573.  862. 

Äarften,  832. 

tarffen,  S.  ® ®.,  271. 

Äav[ten§,  886.  887. 

Äater,  105.  876. 
ßa^ier,  833. 

Kaufmann,  629. 
ilaulbar§,  Don,  865. 

ÄaOfer,  d.,  447.  816.  835. 

Äai)fer,  452.  466.  467.  531. 

beeter,  413.  491. 
ilefevftein,  284.  292. 

Äeilliocf,  833.  84a  849.  866. 


fetl^au,  284.  288.  781.  806.  827. 
tetule  D.  ©tmboni|(,  678.  679.  682. 
683.  684.  685.  687., 688.  690.  704. 
706. 

Äeaer,  g.,  312.  861. 

^eHer,  ^]^.,  877.  892. 
teEett,  805. 

Äemp,  198. . 

^ent)3,  ©eeniann,  810. 
ifempf,  448.  463.  490. 
tenban,  804. 

Äepfev,  1.  25.  29.  86.  90.  106.  109. 
194.  322.  418.  422.  425.  436.  444. 
654. 

^erl,  722.  773. 

Äevnev  D.  2)iarilaun,  673. 

^Perr,  625. 

^erfd)en[teiner,  589. 

Äefjler,  580. 

Bettelei',  584. 

^?^otin§fq,  602. 
mcf,  510.  511. 
ßie^jert,  799. 

Ä'jerulf,  827.  864. 
ß'iefeling,  903. 

Ätiiani,  705.  713.  722. 

Ätng,  831. 

^nfelin,  821. 

Äirc^er,  406. 

21.,  798.  847. 

Ä'irditioff,  ©.  K.,  202.  212.  319.  366. 
374.  375.  376.  377.  379.  380.  381. 
386.  387.  454.  459.  460.  506.  535. 
548.  570.  609.  610.  932. 

ÄirfiDoob,  411. 

^inoan,  12.  269.  313. 

Mittler,  S.,  861. 

Mittler,  ($.,  633.  649. 

^a)5Vot^,  12.  219.  250.  251.  252. 

ifleibev,  428. 

mein,  5-.,  51.  650.  763. 

^lein,  §.  3.,  406.  414.  418.  436.  442. 

445.  475.  483.  802.  901.  908. 
mein,  m,  772. 

.f(cinen6i6,  596. 

.minge,  922. 
minferfueS,  424.  432. 
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illipftcin,  üon,  285.  296. 
ß'Iocter,  924. 

Älücfmanii,  819. 
i?toeben,  üon,  ©.  St.,  848. 
i?toeben,  üon,  g-.,  285. 

SIoD§,  819. 

.Flügel,  21.  46. 
ifnopp,  716.  719. 

Änipping,  909. 
i?nobtauct),  185.  534.  573. 
5?noeDenageI,  692. 
ft^'noc^en^auer,  598. 

^nop,  709. 

Änou',  173. 

Robert,  Pon,  139.  206.  604.  772.  773. 
hobelt,  913. 

93.,  875. 

J?od),  SW.,  835. 

5Jocb,  dl.,  666.  668. 

Äod)ibe,  828. 

^obot,  588. 

SJoebrid),  888. 

S?oenen,  oon,  819.  840. 

5?oenig,  2t.,  879. 

Sloenig,  3?.,  163.  550.  551.  553.  554. 
556. 

Äoenig,  9S.,  177.  178.  555.  570.  626. 
5?oenig§,  694. 

^oeppe,  741. 

^ocppen,  587.  899.  904.  909.  911. 
914. 

Äoerting,  505. 

5?oeüe§üget^l),  Pon,  856.  887. 
lobtraufd),  g.,  506.  507.  545.  555. 
571.  741.  893. 

Äübtraufd),  31.  2t.,  196.  201.  598. 

ilolbe,  249.  255.  256.  675.  676.  679. 
680.  681.  682.  683.  684.  685.  693. 
704.  708.  724.  725. 

^otberoei),  806. 

Dotter,  115.  393. 

Stoüert,  648.  662. 

Jfomii^fe,  865. 

Sontoll),  pon,  450. 

.^onfd)in,  865. 

.^onftantinoio,  553. 

.ft^opp,  256.  723.  727.  728.  744.  748. 


stoppe,  589. 
stoppe,  Ä.  5'.  2t.,  570. 

^'ofiftfa,  887. 
tont,  568.  894. 

^ornerup,  809. 

^ovtoääi,  858. 
ifoftinSh),  882. 

Äotdnmnn,  669. 

5lüt6,  855.  857. 

Äopebue,  Pon,  16,  118.  314. 
^toionlSti,  400. 
ili'nemer,  847. 

5fraepe(in,  662. 

Gramer,  580. 

^ramp,  5. 
fmpf,  812. 

^vafnoro,  862. 

^raii6,  §.,  863. 

^rnu§,  63.,  711. 

Traufe,  (5.  g-.,  38.  41. 

Oranje,  O.  ®.,  908. 

Sraoogl,  636. 

j?reb§,  2Jiilitär^2teronaut,  526. 

^reb§,  570. 

Sreit,  115.  116.  855.  891. 
ßreijci,  823. 

Slremer§,  695. 

Slreuter,  922. 

£reup,  426. 

S?rte§,  57.  308. 

S!rtgar=SWen5eI,  553.  879. 

^toenig,  355.  356.  358.  359.  541. 

568.  611.  747. 

Ävone,  742. 

S'rügev,  102.  401.  434.  478. 
Krümmel,  845.  846.  886.  916.  917. 

919.  920.  933.  939. 

5lrüfe,  ®.,  697.  704.  724. 
ilrüfe,  §.,  467.  578. 
ilrumme,  570. 

Äi-upp,  2t.,  720. 

Strupp,  2t.  5-.,  720. 

^rnpp,  ^.,  720. 
frufenftern,  Pon,  118. 

^lüpn,  311. 

.Süpne,  655.  711. 
ilülp,  571. 
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Sluenen,  562. 
iJüftner,  882. 
tü^ing,  714 
ßu^n,  648. 

ilunbt,  387.  537.  548.  555.  630. 
Äunt^,  60. 
tun^e,  917. 
ßunje  899. 

Äunjef,  öon,  104. 
ßu^)ffer,  123.  134.  135. 

^uvbatott),  688. 

Suvä,  508. 

^u^maul,  575. 

5?utta,  538. 

S. 

fiaar,  689. 

Saborbe,  642. 

2acroii',  788. 

Sa  ßour,  644. 

Sabb,  636. 

Sabenburg,  220.  678.  680.  688.  689. 

694.  707.  723.  934. 

Sagorio,  787. 

Sagrange,  1.  3.  17.  47.  48.  49.  53. 

147.  363. 

Salanbe,  100. 

Sanmvte,  497. 

Samb,  514.  894. 

Sambert,  17.  88.  116.  172.  445.  446. 

581.  903.  911. 

Sambton,  106. 

Sam^,  505.  506. 

Samont,  ©eefabrer,  806. 

Samont,  Oon,  5{ftronom,  115  128. 
209.  434.  441.  883.  890.  891.  892. 
894. 

Samp,  426.  881. 

2am))abtu^,  251.  254. 

SanU),  378. 

Sancafter,  437.  457. 

Sanbolt,  695.  731.  749.  753. 

Sang,  !q.  D.,  788.  855.  866.  923. 
Sang,  Ä.,  861.  956. 

Sang,  bon,  ©.,  536.  761.  942. 
Sangen,  541. 

Sangenbecl,  847.  854. 


Sanglel),  456.  460.  461.  910. 

Sänger,  660.  661. 

SangSborf,  bon,  148. 

Saplace,  3.  4.  21.  47.  55.  74.  100. 
103.  106.  121.  127.  152.  158.  164. 
169.  181.  184.  189.  211.  354.  363. 
424.  427.  483.  484.  485.  546.  702. 
744.  753.  878.  918.  941.  943. 
Sa^iDortb,  826. 

Sarbner,  77. 

Sartet,  829. 

Safanly,  bon,  778.  849.  854.  856. 
Sa[tu^,  270. 

Sd§ta,  880. 

Sa§pei)re§,  772. 

SaffeC,  419. 

Safett)i^,  361.  690. 

Saube,  837. 

Saugier,  443. 

ßaurent,  31.,  240.  241.  243.  246.  247. 

248.  676.  678.  690. 

Saurent,  S.  S , 592. 

Sau^ebat,  558. 

Sabernebe,  49. 

Sabiääari,  769. 

Saboifter,  10.  11.  12.  180.  181.  215. 
217.  225.  226.  228.  236.  250.  252. 
256.  259.  273.  329.  331.  653.  675. 
713.  724.  744. 

Sean,  116. 

Seabeniöortb,  431. 

Se  93el,  690. 

Se  SBianc,  716. 

Se  eiatelier,  745.  747. 

Sectancbe,  601. 

Se  ßonte,  310. 

Secoq  be  Soi^baubran,  378.  698. 
Sebuc,  700. 

Segenbre,  3.  47.  51.  881. 

Segranb  be§  SlDijeauj,  773. 

Sebmann,  S.,  571. 

Sebmann,  783. 

Sebmann,  3f.  31.,  710. 

Sebmann,  3.  ®.,  886. 

Sebmann,  3-  SB.  95. 

Sebmann,  D.,  548.  633.  752.  753. 
764.  771.  774.  775. 
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i*e^mami,  846. 

Seemann,  843. 

2e^manns^itf)e§,  431. 
fieibnij,  2.  3.  34.  56.  66.  337.  567. 
571. 

Seidb'^arbt,  812.  831. 
fieibenfroft,  539.  540. 

Seipotbt,  817. 

2e  ®?onnier,  8.  210. 

2emftröm,  895.  896. 

2enarb,  öon,  628.  629.  630.  633. 
2enf,  832.  850. 

2enoir,  540. 

2ens,  §.  3f.  e.,  194.  197.  203.  594. 
603.  617. 

2enä,  D.,  832.  850.  918. 

2eon^arb,  9?.,  854. 

2eonbarb,  öon,  S.,  139.  280.  283. 

305.  318.  849. 

2eotltiaI,  594. 

2epaute,  95. 

2e  ^ouiUon  be  93obIai)e,  288. 

2eppla,  822. 

2epfiu§,  783.  820.  824.  832.  855. 
2ejoge,  207.  358. 

2e§carbau(t,  404. 

2eäae,  7.  179.  180.  535. 

2effing,  943. 

2euret,  665. 

2et)änen,  904. 

2eberriev,  97.  98.  391.  393.  404.  432. 
699.  935. 

2ebl),  509.  772.  779.  780.  788.  857. 
936. 

2ei),  904. 

2ei)mede,  825. 

2et)[t,  488.  887.  890.  891.  893. 
2iai§,  411. 

2id)tenbevg,  4.  5.  7.  20.  22.  57.  117. 

123.  144.  186.  598.  889. 

2iebe,  820. 

2ieben,  707. 

2iebermann,  694.  715.  934. 

2iebberr,  79. 

2iebig,  Don,  668. 

2tebtg,  öon,  3.,  215.  227.  234.  238. 
239.  240.  241.  243.  244.  247.  248. 


255.  256.  258.  259.  261.  262.  298. 
333.  344.  575.  675.  676.  678.  681. 
686.  704.  706.  707,  709.  712.  713. 
714.  718.  719.  724.  725.  737. 
Siebifd),  761.  762.  770. 
fiielegg,  381. 

Sternut,  670. 

SieSganig,  106. 

Silient^al,  525. 

2inH3rid)t,  256.  707. 

Sinbe,  öon,  564.  565. 

Sinbemann,  @.  448. 

Stnbemann,  3-»  554. 

Singg,  884. 

Sin^arbt,  921. 

Sinf,  57.  62. 

Sinne,  öon,  13.  127.  135.  779. 
Sinket,  408.  912. 

Sintner,  714.  715. 

Sionarbo  ba  SSind,  158.  178. 
Siouöille,  50. 

Sippitf),  580. 

Sip^>mann,  589.  591. 

3.  ®.,  663. 

Stp^jg,  3:^.,  663. 
üipjcptp,  503.  880. 

Sifiajou^,  552.  553. 

Sifting,  272.  653.  870.  872. 

SittroiD,  öon,  3-  3 f 1^1.  212.  436. 
Sittroro,  öon,  ®.,  883. 

Sijnav,  890.  891. 

2Iol)b,  171. 

Sobatfcpewäfij,  100.  121. 

So^ntann,  925. 

SucretinS,  221.  329.  358. 

Subroig,  2t.  91.,  820. 

SubttJig,  672. 

Submig,  t.  g.  SB.,  653.  712. 

Subiöig  L,  öon  93apern,  209. 

Suegev,  922. 

Sürotp,  504. 

Sütle,  ©vaf,  803. 

Sutfcp,  915. 

SnIofS,  20. 

Summer,  569.  581. 

Sunbquift,  536. 

Sunge,  717. 
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Sutf)er,  410. 

Suöini,  901. 

Sqea,  265.  266.  293.  300.  311.  312. 

317.  781.  839.  840.  848.  861.  937. 
Si)nd^,  829. 

9H. 

a)ka§,  856. 

?D?ac  Strt^ur,  720. 

5Kac  ßüutocf,  118.  805. 
gjiac  eiure,  118.  805. 

3JJac  Suaagl),  171. 

3)Jac  euUo4  270.  274. 

Mac  ®ee,  832. 

maä},  354.  547.  552.  570. 

9JJacf,  856. 

SKadengie,  118.  923. 

^(Jacfinber,  812. 

Wackax,  85.  90.  108.  869. 

SD^abfen,  911. 

gjjaebler,  89.  90.  92.  101.  414.  436. 
437.  567. 

2Jiaerder,  710.  714. 

9Kognu§,  656.  657. 
giZagnug,  §.  ®.,  158.  341.  496.  520. 
528.  534.  535.  537.  541.  573.  703. 
712. 

Moro§ti),  863. 
main,  TO.,  631. 

TOaimoniDeS,  26. 

TOairon,  472. 

TOalfatti,  46. 

TOaHarb,  747.  763.  770. 

TOaUet,  851.  852.  853.  854.  855.  856. 

857.  859. 

TOaIu§,  168.  765. 

TOalDofia,  ®ra|,  855. 

TOall),  712. 

TOanbelSlo^e,  ©raf,  298. 

TOanucci,  587. 

TOavangoni,  906. 

TOarcet,  119.  260. 

TOavcfiüdb,  743. 

TOarconi,  641.  642. 

TOarcou,  290.  835. 

TOarcufe,  850.  882. 

TOavedjaui',  42.  189. 


TOore^,  525. 

TOavggraf,  258. 

TOarianini,  203. 

TOarineüi,  798. 

TOavinoni,  546. 

TOarion,  818. 

TOariotte,  157.  158.  181.  354.  356. 

508.  541.  922. 

TOariuS,  Simon  TOal)r,  435. 
TOart^am,  805. 

TOavftannev,  588. 

TOarjd)aII  üon  SBieberftein,  117. 
TOavf^,  254.  938. 

TOorfigli,  ©rof,  -21. 

TOartel,  863.  922. 

TOartb,  432. 

TOartin,  5i.,  828. 

TOartin,  £.,  668. 

TO'artin§,  142.  907. 

TOartiu§,  ©.  SB.,  261. 

TOartiu§,  2.  SB.  ©.,  261. 

TOartuä,  884. 

TOarum,  öan,  191.  235. 

TOarf,  139. 

TOafcoft,  875. 

TOajcberoni,  46. 

TOafer,  437. 

TOoäfehjne,  20.  82.  106.  108.  397. 
TOaffoIongo,  817. 

TOofion,  377.  618. 

TOatleucci,  642.  771. 

TOattl^iefeen,  149.  580. 

TOattfjieu,  312. 

TOoltbieu  be  la  ®r6me,  904. 
TOott^ieu  be  ©ornba^e,  709. 
TOaupertuie,  878. 

TOourer,  887.  900.  903.  910. 

TOauvl;,  SI.  ©.,  476. 

TOouii),  TO.  3r.,  94. 

TOayim,  583. 

TOflfimilian  I.,  tion  S3öbern,  34. 
TOayimilian  II.,  öon  33al)ern,  262. 
TOosmeH,  193.  321.  327.  359.  360. 
363.  364.  365.  412.  413.  462.  517. 
530.  537.  538.  542.  547.  597.  614. 
615.  619.  620.  622.  933. 

TOal)ev,  Sr.  ©.,  673.  674.  710. 
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Wai)er,  31.  W.,  549. 

3J?ai)er,  (£^.,  393. 

3JJai)er,  9?.,  321.  330.  331.  332.  333. 
334.  335.  337.  338.  339.  340.  341. 
342.  343.  344.  345.  349.  350.  366. 
373.  492.  881.  896.  940. 

'Biai)er,  Sob.  I,  15.  55.  78.  88.  113. 
423.  799. 

Waijev,  Job.  II,  16.  17.  180. 
9JZat)oiü,  11. 

WW)Qtn,  104. 
giJeblicott,  829.  864. 

'DJeecb,  911. 

9D?ebemeb  9Hi,  öon  %l)pten,  291. 
9Kebtev,  503. 

9)Jeibmger,  600. 

9JJeinavbuß,  67. 

®?elbe,  553.  555.  559.  897. 

9)Zefbi'um,  904. 

9J?eaoiü,  185.  186  534. 

9JJelüiae,  371. 

9JJenbe(ejelu,  560.  696.  697.  699.  934. 
2Kenegblni,  287.  825. 

9JJenfd)utfin,  751. 

9J?en)3bvuggbe,  üan  ber,  917* 

SRenjäcr,  893. 

9)lerco[ü,  857. 

TOevcf,  303. 

9«erian,  289.  295.  297.  836. 
9)?erian,  9J.,  920. 

Dlerreni,  308. 

9JJerten§,  503. 

9«ers,  ©.,  395. 
gjJerj,  S.,  395. 

Werg,  oon,  ©.,  395.  577.  579. 
SO^efferfcbmiit,  876.  893. 

Wetternicb,  gürft,  69.  286.  297. 
Weiter,  j.  ©iefede. 

'äJfeiinier,  409.  469. 

2Rel)benbauer,  589. 

'iDieijer,  512. 

'UJel)er,  !g.  St.,  915. 

Weber,  S.,  696.  699.  934. 

Weber,  O.S.,  506.  530.  532.  543.  892. 
Weber,  31.,  693.  724. 

Weber,  9S.,  689.  692.  693.  705.  706. 
707.  728. 


Weber,  28.,  412.  431.  436.  437.  850. 
Weber,  tion,  ®.,  723.  724.  737. 
'Weber,  öon,  §.,  301.  303.  318.  820. 
Slleberftein,  901. 

Webn,  285.  819. 

WiauItS,  921. 

Wkbnelig,  703.  719. 

Wiebelet,  33. 

Wicbelolti,  148. 

Wict)etfon,  624. 

Wtbbenborff,  Don,  803.  925. 

Wieg,  529. 

Wieticb,  835. 

Wiliger,  883. 

Wm,  941. 

Witter,  §.,  815. 

Witter,  28.  21.,  371.  373.  473.  915. 
Witter,  28.  §.,  140.  764. 

Witter,  Don,  28.,  694.  722. 

Wittb,  581. 

Sllilne,  849,  854.  855.  858. 

Witne  (Sbraarb^,  302. 

Wind)in,  477. 

Winbing,  51. 

Winnigerobe,  761.  936. 

Wifd)beter,  887. 

Wiltag=2effter,  50. 

Witicberlicb,  138.  232.  233.  245.531. 

681.  721.  737. 

Woberg,  912. 

2)loebiu§,  21.  100.  394.  498.  762. 

763. 

Woebiu§,  g.,  834. 

Woebebeef,  523.  524. 

Woetter,  Q.  2?.,  30. 

Woetter,  231.  @.  514. 

Wobn,  900.  916. 

Wübr,  e.  O.,  499. 

Wobr,  S-.,  256.  722.  772.  851. 
Wob§,  135.  136.  141.  757.  767. 
WojfifoDic§,  Don,  786.  823.  837.  863. 
Woiffan,  701.  704.  773. 

Woiffenet,  772. 

Wolengraaf,  830. 

Wotefebott,  940. 

Wott,  164. 

Wottioeibe,  46.  113. 
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SKonge,  47.  49.  119.  145.  498. 
99?onteiro,  131. 

3J?onte[fuä  be  öaHove,  811. 
9J?ontgolfieu,  5.  343. 

SJtontign^,  902. 

SÜRontlofier,  @raf,  273. 

9)lontucIa,  101. 

SKoureauj,  891. 

SJiourlon,  826. 

2Jlouf]on,  569.  924. 

Wovafcf),  651. 

9DJodn,  504.  509. 

9}?ovi0,  61. 

3)iori|,  öon  Reffen,  99. 

9J?ovIot,  üon,  840. 

5!)loro,  22. 

50?oiren,  127. 

SKorfe,  210.  397.  640.  642. 
SKoritabt,  94.  428. 

9Jiofanber,  253. 

TOofer,  S.,  578. 

«Diofer,  2.,  172.  173. 

SJioffo,  668. 

«ioffotti,  327. 

SJirajec,  824. 

SlJlüffUng,  Oon,  165. 

SJiügge,  770. 

SKü^tberg,  822. 
gWü^rl),  798.  906.  919. 

SRütler,  ®.,  538. 

5D?üaer,  ®.,  444.  448.  453.  490. 
SKüHev,  ®.  (£.,  660. 

9J?üaer,  601. 
gjiüaei-,  3.,  552.  569.  603. 

SJtüaer,  3.  3-,  661. 

Slfütter,  (5.,  892. 
gjiüner.ei'äbacö,  532.  751.  903. 
91?üIIer=St^urgau,  674. 

®?üQner,  921. 

SKünc^orD,  Oon,  406. 

3Kün^,  673.  710.  861.  922. 
grüittricf),  912. 

SKuIber,  256.  711. 

«munde,  117.  128.134.  209.212.525. 
«DJuvc^ifon,  289.  293.  294.  311.  317. 

826.  834.  835. 

«D^urbod),  17. 


«muv^arb,  213. 

SJlniTa^,  847.  887.  915. 

4Ruf(f)tetott),  828.  884.  862.  865. 
«muäVratt,  712.  722. 

3mut^rnann,  704.  708. 

2)?i^liu§,  719. 

fn. 

maegeli,  Oon,  714. 

manfen,  807.  808.  809.  895.  925. 

mapoleon  I.,  47.  162.  187.  208. 

maquet,  685. 

mave§,  804.  915. 

9carr,  527. 
mafini,  701. 

mafnu)t]^,  414.  416.  452.  459. 
mnt^ovfl,  833. 
matterer,  3.  21.,  157.  158. 
matterer,  915. 
manbet,  899. 

maumann,  21.  9?.  3-»  744. 
maumann,  ($.,  828.  829.  849.  892. 
maumann,  Ä.  3-,  137.  281.  285.  308. 

761.  773.  820.  852. 

91aOier,  148.  508. 

meeff,  207.  618. 

mee§  Oon  (Sfenbed  31. 

meefen,  507.  544. 

megreti,  915. 

me^ring,  867. 

mcifon,  414.  416.  418. 

mernft,  583.  584.  606.  729.  730.  731. 

734.  736.  742.  744.  746.  749.  934. 
meroanber,  201. 

OJetolicjfa,  648. 

meurnann,  f^v.,  51.  133.  134.  136. 

169.  182.  501.  570.  611.  614.  936. 
menmann,  ©eograp^,  825.  906. 
meurnann,  Ä\,  miatfiematiter,  50.  501. 

611.  615.  619.  625. 
meurnann,  S.,  887. 
rneumaljer,  431.  471.  587.  812.  875. 

884.  891.  909.  938. 
meurnaqr,  781.  816.  824.  838.  867. 
913. 

merocomb,  436.  459.  469.  881. 
meiüton,  2t.,  429.  430. 
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taton,  Sv  1-  3.  14.  51.  74.  79.  87. 
95.  109.  110.  121.  145.  148.  164. 
177.  178.  182.  184.  193.  197.  211. 
319.  320.  321.  322.  332.  346.  358. 
432.  439.  502.  517.  537.  546.  567. 
608.  628.  942. 

9?ic^oIfon,  120.  187.  197.  213. 

9?icfle§  703. 

5Ricot,  168.  204.  281.  447.  776. 
SJIcoIoi,  21.  665. 

9acoIai,  23.,  393. 

9?iebul^r,  16, 

9iiepce,  E.  iöJ.  g.,  147. 

9?i^ce,  9?.,  147 
9?ieg,  S.,  136. 

9?ie§,  g.,  889. 

97iefe(,  bon,  429.  430. 

92ieflen,  412.  412.  881. 

9?le^K,  707. 

9?i!itin,  866. 

9?iIoIau§  I.,  üon  9?uj3latib,  99. 
9?Ufon,  697. 

97iIgfon,  288. 

741. 

97iöen,  620. 

9?obeI,  710. 

9?oerbnnger,  Don,  912. 

9?oevrenberg,  592. 

9?oetIing,  829.  866. 

9?ogue§,  857. 

9?oaet,  153. 

9?orbenanfar,  310. 

97orbeujliöIb,  üon,  21.  458.  700. 

806.  807.  809.  813.  895.  896.  925. 
97orbenffiötb,  öon,  9?.  ©.,  288. 
9?orbenftiölb,  bon,  D.,  786.  832. 
9?otDdf,  922. 

9?uII,  bon  ber,  135. 

9?^ren,  882. 

O» 

Dberbed,  893.  917. 

Dber^äufer,  579. 

Dbevmaljer,  bon,  530.  598.  900. 
D^jeniuS,  718. 

Dbling,  679.  695. 

DbftrcU,  894. 


Oebbefe,  772.  773. 

Derfteb,  69.  118.  151.  190.  191.  192. 

201.  322.  323.  325.  335.  607. 
Dettingen,  bon,  912. 

De^en,  845. 

Oei)n'^aufen,  bon,  295. 

D^m,  155.  195.  196.  197.  199.  212. 

368.  548.  549.  607.  609.  646.  899. 
Dten,  31.  69.  71. 

Ofaffen,  288. 

DfbevS,  73.  74.  75.  81.  82.  86.  93. 

94.  209.  442. 

Olbbani,  829. 

Olmfteb,  429. 

Ot§l^anfen,  686. 

Df§äero§fi,  563.  566.  699. 

DItmannä,  60. 

DmalinS  b’§atIo^,  274.  293.  299. 
Dmort,  855. 

Dpbel,  21.,  299.  838.  839. 

D^5|3el,  S-  Sv  663. 

Dppoljer,  bon,  ®.,  461. 

Dppol§er,  bon,  421.  424.  902. 
Drff,  bon,  868.  875. 

Drfilo,  256. 

Otiani,  73. 

Drloiu,  854. 

Drtmann,  847. 

Dl'troalb,  342.  366.  445.  605.  695. 
726.  727.  729.  734.  735.  736.  740. 
741.  742.  749.  752.  934.  940.  942. 
Dtt,  bon,  498. 

Dtto,  S^emifer,  256.  258. 

Dtto,  |)l}brogra:p^,  118.  939. 

Dtto,  Sfffedbanüer,  541. 

Dtto,  bon,  529. 

Dberjier,  904. 

Dioen,  303.  817.  938. 

$nal,  705. 

^anljon),  536. 
ißacinotti,  636. 

^age,  642. 

^alanber,  106. 

^alaffou,  273. 

^algvabe,  829. 
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'^alifa,  410. 

95. 

^aüa§,  275.  276. 

^afmieii,  128.  849.  855.  900. 
Tambour,  (övaf,  540. 
g.,  397. 

^ape,  f.,  570.  768. 

^apin,  571.  633. 

'•^Jappenpeim,  665. 

$appu§,  145. 

^avent=®u  Spatelier,  665. 

^ävl3,  917. 

^arrot,  ®.  fy.,  119.  120.  153. 
'^arrot,  SB-,  812. 

^arrl),  803. 

^arfeöal,  D.  525. 

^avtfcp,  825.  906.  913. 

^ortfcf),  qj.,  286.  839. 
qSafcpen,  929. 
qSafumot,  273. 

q^afteur,  666.  686.  687.  714.  715. 

qjatrin,  276. 

qjapen,  715. 

qjaper,  807. 

q^augger,  891. 

qSauIl,  üon,  g.  21.,  508. 

qjault,  2B.,  741. 

qSauIfen,  897.  907. 

qSeale,  851. 

qSearp,  809. 

qSe^mamt,  üon,  694.  707. 
qjed)ucl=ööfd;)e,  830.  845.  917. 
qSeirce,  412.  644.  875. 
qSefdre!,  767. 
qiellati,  825. 
qjeaet,  718. 
qBeöetier,  707. 
qjelouäe,  258.  757. 
qSeltier,  128.  924. 

q?encf,  841.  844.  847.  852.  861.  864. 
865.  866.  867.  886.  887.  889.  921. 
924.  937. 
q?enrte[t,  811. 
qjerfin,  704.  706. 
qSertinS,  536.  539. 

Remter,  899.  902.  903.  907.  908. 
qSeron,  101.  118.  119.  314. 


qjetraubin,  316. 
qjerrep,  308.  853.  854. 
qjerrine,  427. 
ierrot,  556.  875. 
qjerrotin,  405. 
q?ertpe§,  801. 

qjefcpd,  796.  797.  842.  844.  846.  847. 
q?etev,  402.  434. 

Meters,  2t.  102.  109.  400.  432. 

876. 

qjelerS,  ®.  g.  2B.,  926. 
q?eter§,  E.  |>.,  410.  443.  876. 
q5eter§,  t.,  823.  824. 
q?eterfen,  21.  ©.,  102. 
q?eterfen,  It.  Jp.,  643.  786. 
q?eter§fon,  916.  917. 
q?etit,  161.  182.  183.  231.  537. 
qSetfina,  618. 

qSettenfofer,  Don,  257.  662.  665.  666. 

670.  671.  695. 
q^ettigrew,  525. 
qjepbal,  577. 
qjeucfer,  885.  886.  887. 
tßeurbadb,  941. 
q?faff,  e.  §.,  187.  205.  212. 
qSfoff,  5'.,  767.  782.  851.  902. 
qSfaff,  g.  28.,  875. 
tßfaunbler,  569.  636.  750. 
q^feffer,  711.  732. 
qjfeiffer,  717. 
qSfleiberer,  46. 
q?ftiiger,  713. 
qSbUippt,  132.  850. 
qSbilippfon,  824.  844.  860.  861.  865. 
qSpiaipS,  289.  292.  772.  840. 
qSbitlipS,  S-  21.,  772. 
q3billip§,  28.,  154. 

Paäsi,  73.  83.  101.  927. 
qjin^äi  ©mptp,  447. 
q5id)Ier,  837. 
qSict,  494.  899. 

qjtdeting,  417.  418.  419.  427.  448. 

450.  465.  479.  481.  482.  489.  490. 
qjidbö'^b,  447. 

Pctet,  fj.  3.,  301.  312. 
qjictet,  2R.  21.,  180.  224. 
pctet,  m.,  563.  564. 
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^ibbington,  124.  905. 

•i)3ierre,  539. 

^iejc^el,  850. 

5ßiIor,  783.  784.  913. 

287. 

694. 

^incu§,  601. 

'^ingre,  101. 

^iiTia,  706. 

^iftor,  395. 

5ßitot,  513. 

W,  618. 

«ßiääig^eni,  588. 

^fano,  46.  109.  806. 

^lancf,  380.  606.  735.  745. 
^lantamour,  463. 
ißlantamour,  875. 
plante,  481.  602.  603.  604.  609.  901. 
443.  488. 

^loteau,  172.  208.  483.  484.  552.  654. 
5ßlater,  654. 

5ßlattner,  252.  255. 

^la^,  821. 

^la^fair,  3.,  269.  274.  310.  315. 
^(ai)fair,  S.,  249. 

^Hetlinger,  115.  199.  303. 

$Iiniu§,  1S6. 

^lüder,  372.  383.  384.  385.  387.  496. 

619.  627.  771. 

Rodels,  771. 

^^Joggenborff,  192.  197.  198.  202.  213. 
253.  259.  333.  496.  539.  571.  601. 
607.  612.  633. 

^ßogfon,  94.  410. 

194.  619. 

^oincore,  425.  904. 

5ßotnfot,  48.  145.  146.  503.  652. 
^oifeuifle,  153. 

iPoiffon,  48.  5L  117.  145.  146.  153. 

159.  162.  211.  535. 

$oIi§,  904. 

^oao!,  863. 

^ompedi,  824. 

^oncefet,  48.  494. 

^onb,  82. 

^on§,  93. 

^ontecoulant,  ®raf,  95.  100. 


262. 

^oäfe,  571. 

^ott,  915. 

^'ouittet,  105. 144. 194.  196.  197.  201. 

508.  553.  569.  910. 

5ßouIIetiei-  be  Serneuil,  824. 
^ourtoIeS,  130. 

^oöelfen,  288. 

^otualfij,  420. 

ioiueH,  S3aben,  431,  496.  593. 
^oiDeö,  3.  SB.,  831.  864. 

^ßoijnting,  879. 

^ratt,  877. 

$raöaj,  668. 

5ßi-ed)t,  631.  911. 
ired)tl,  128.  525. 

^veece,  642. 

Wton,  360.  547.  568. 

^reftiüid),  839.  852.  888. 

^reooft,  306.  310.  313.  848. 

^rei)ev,  330.  655.  712. 

$rie[tle^,  10.  11.  223. 

5|3ringe^eim,  633.  743. 

^rinj,  414.  774. 

^roft,  849. 

^ron^,  üon,  47.  505. 

^rouft,  13.  217.  218.  219. 
irout,  229.  230. 

^.JJroine,  436. 

5ßrJ^etnaI§fij,  812. 
iPtolemaeuS,  789. 

$ud)ner,  673. 

^uff,  919. 

^uifeuj,  31.  Sß.,  421. 

^uifeuj,  §.,  417. 

^uiffant,  47. 

^uluj,  530.  628. 

^umpelU),  828. 

^urfinje,  654. 

5ßufcp,  275. 

Oimnteii,  üon,  550. 

Quenftebt,  135.  256.  292.  295.  296. 

299.  314.  773.  815.  821.  838. 
Quet,  618.  894. 

iOiictelet,  96.  115.  116.  887.  893. 
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Quincfe,  610.  775.  942. 

Quinteiiä,  5. 

SRabau,  553.  840.  849. 

SRabiu§,  179. 

Siamann,  673.  710. 

Mamajäini,  667. 

9?ammeH,  533. 

9?ammel§berg,  138.  773. 

Stamonb,  127. 

Siamfal^,  9(.  (5.,  820.  844.  862. 
Momfal},  SB.,  458.  555.  561.  595.  699. 

700.  701.  702.  784.  902. 
SRomeben,  15. 

gtanüne,  349.  350.  353.  359.  540.  917. 
9?aouIt,  732. 

5Rop§,  553. 

3?afcf)ig,  703. 

9iat^,  öom,  776.  844. 

3?agel,  790.  792.  841,  844.  861.  911. 
924. 

9?aumer,  ö.,  270.  274.  285.  292. 
9Jaufenberger,  908. 

9?al)et,  450.  475. 

9?at)Ieigb,  Sorb,  178.  555.  595.  699. 

700.  702.  902.  917. 

9ta5ummüffl),  ©raf,  275. 
iReabe,  860.  861. 
iReaumur,  354. 

9?ebeur=5ßafd)iDi^,  öon,  855.  856.  858. 
9?ebmamt,  812. 

5Recfnage(,  529.  533.  545.  547.  906. 
9?eclu§,  798.  846. 

9?ebfielb,  124.  905. 

31ebtenbad)er,  653.  748. 

91ee§,  öan,  641. 

9tegiomontciuu§,  941. 

9?egnault,  158.  182.  183.  242.  338. 

538.  541.  547.  548.  721.  899. 
9kid),  (£.,  667. 

9?eid|,  108.  110. 

9?eid)enbad),  Don,  65.,  79.  395, 
91eid)enbod),  Don,  St.,  287. 

5Retb,  108.  110. 

9teimann,  902. 

3Jein,  828.  844.  847. 


D?eiö,  e.,  822. 

3?ei§,  643. 

9?eife,  811.  832.  849. 

Dieiter,  823.  862. 

JReitUnger,  629. 

3?eitbmann,  540. 

9?emei§,  393. 

9iemfen,  721. 

5Renarb,  SfReeregforf^ei'  915. 

9?ettarb,  9RiIitär=Sleronaut,  526.  527. 
5Renbu,  924. 

9ienet)ier,  822. 

9ienf,  667.  673. 

SRenneU,  120. 

9?emtie,  313. 

9?e^3foIb,  51.,  395.  477. 

5Rebiolb,  65.,  395.  477. 
iReijfoIb,  S-  ©.,  395. 

SRefal,  50. 

IReflbuber,  393. 

Dleuleauj,  gr.,  498.  499. 

Dleuleouj,  §.,  555. 

31eufd),  %.  (£.,  576.  593.  758.  770. 
gieufcb,  §.,  783.  827.  851.  857.  864. 
JReuß,  öon,  286.  301. 

9?ei),  11. 

5Rebe,  460. 

91et)er,  851.  860.  863.  889. 

91el)nDlb§,  504.  544.  547.  906.  917. 
aiibeiro,  824. 

91iccati,  65raf,  161. 

Sliccbieri,  887. 

IRtccö,  459.  481. 

5Ri(^arb,  ®betnifer,  700. 

91id)arb,  5Re(^aniler,  898. 

5Rid)arbfon,  804. 

9iid)arä,  631.  879. 

5Rld)ter,  ©.,  845.  861.  868.  921.  924. 
aiicbter,  3.  33.,  12.  13.  219.  220.  748. 
934. 

3?id)ter,  91.  3-,  378. 

91id)ter,  üon,  SS.,  699.  722. 

9{id)tbofen,  Don,  786.  823.  837.  838. 

844.  846.  847.  861.  864.  867.  937. 
giiede,  615.  745. 

91iebtnger,  532. 

91tebl  üon  Seuenftern,  414. 
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SRiebler,  533. 
iRiemann,  51.  615. 
aiiefe,  öon,  134. 

Kieß,  191.  198.  200.  203.  585.  597. 
Kiffault,  220. 

3?tgaub,  21.  118. 
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799. 
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31ooäeboom,  746. 

SRogcoe,  255.  381.  382.  388.  452.  721. 
743. 

3tofe,  ©.,  59.  134.  128.  234.  469.  772. 
3?ofe,  254.  255.  771.  772. 
3^tifenberger,  91.,  95. 

31ofenberger,  g.,  207.  322.  326.  327. 
571.  648. 

3^o^enbu^cf),  777.  778.  779.  780.  783. 
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3?ofentranä,  33. 

3?oß,  3ame§,  118.  810. 

3toB,  Sobn,  114.  118.  804.  810. 
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©cbeO,  497. 

©d)eflba(^,  529. 
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©cptrmer,  862. 

©cpifd)!oiü,  718. 

©d}IagintiDeit,  bon,  ©afünlünSfi,  902. 
©d)Iegel,  61. 

©d)Ieifer,  505. 
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<Bd)od),  911. 

Sc^oeitbeiii,  198.  199.  235.  258.  276. 
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1 ©dpDtt^n,  846.  881. 
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©te.  Slatve  SeuiKe,  Stjemifev,  254. 
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©teineu,  133. 
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©teiniiiger,  306.  852. 
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©teno,  ©tenfen,  13. 
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©tern,  146. 
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©teoenfon,  906.  917. 

©temart,  451. 

©tieffei,  115. 

©tieler,  881. 

©tjeltje§,  880. 
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©toletom,  897. 
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©tro|,  516. 

©troinbed,  non,  295. 

I ©tvomer,  üon,  830. 
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; ©tuber,  Sp.,  847. 
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'Sericljtigungen. 

3.  16,  3-  1'^  9.  ii.  Iie§  Ä.  [tatt  X.  — 3.  39,  3-  5 9.  u.  (.  1896  ftatt 
1818.  — 3.  55,  3*  7 9.  0.  9evtaiiict)e  bie  SBorte  „©leidpingeu"  intb  „unbe= 
fannte  ©röyen".  — 3.  65,  3-  19  it.  I.  belebten  ft.  unbelebten.  — 3.  100, 
3.  13  9.  u.  lie§  1892  ft.  1893.  — 3.  153,  3.  14  9.  u.  1.  18.  ftatt  17.  — 
3.  156,  3-  8 9.  u.  l.  b^nt  ft.  ibn.  — 3.  214,  3-  5 9.  n.  erg.  nad)  „©bewie" 
nod):  „be§  .f?oblenftoff§  nnb  int  befonberen".  — 3.  305,  3*  2 9.  it.  l.  Serbe 
ft.  Seber.  — 3.  324,  3-  14  9.  tt.  erg.  nach  „fürgeften"  nod)  „resiprnfen".  — 
3.  377,  3-  1 it-  S3nri}iun  ft.  '43arinin.  — 3.  414,  3-  5 9.  u.  erg.  nad) 

„tbätig"  nod):  „berauSgiebt".  — 3.483,  3-  9 9.  u.  l.  Öl  ft.  £1.  — 3.  498, 
3.  17  9.  9.  l.  1893  ft.  1894.  — 3.  503,  3.  2 9.  u.  l.  Sö.  -Sef)  ft.  (S.  .Sef).  — 
3.  523,  3-  1 1-  '!•  Serfon  ft.  0.  SBerfon.  — 3.  528,  3-  18  b.  n. 

1.  1897  ft.  1896.  — 3.  529,  3.  14  9.  n.  l.  Sran-i  ft.  eranft.  — 3.  544, 
3.  12  9.  n.  1.  3tröinungen  ft.  3törungen;  3-  14  9.  n.  erg.  nad)  „ßnb= 

förper"  nod):  „entftebenben  3trönuingcn".  — 3.  563,  3-  1 b.  0.  l.  Sfnonl 

ft.  9fanl.  — 3.  694,  3-  9-  9 9.  n.  gehört  ba§  9lnfül)rnng§äeicben  bitter 

„entfteben",  nid)t  bitter  „3Biffenfd)aft".  — * 3.  762  , 3-  18  9.  0.  l.  1831  ft. 
1836.  — 3.  772,  3.  10  9.  u.  l.  91.  Irsrnni  ft.  D.  9lrärnni.  — 3.  784,  3.  7 
9.  n.  l.  3.  S.  931ife  ft.  fß.  93lif3.  — 6.  816,  3.  15  9.  u.  l.  elf  ft.  gebn.  - 

3.  891,  3-  18  9.  u.  l.  3-  9.  3d)lnarä  ft.  21.  9.  3d)ionrä. 


tTcutt5C^ttie  in  I>cutfd>lan^s 

Cntinldriing"  uereintgt  eine  ltnsal]!  I^eroorragcnber  21tänner 
ber  H)iffenfd)aft,  bte  aus  2(nlaf  bcs  3«I?i^I]WTi^ei‘ttüed)fel5 
bie  lebten  I]unbert  beutfd^er  (Entmicflung  auf  ben  luid^tigften 

Kulturgebieten  I^iftorifd]  = fritifd]  bel^anbcln.  Herausgeber  ift 
Dr.  I^mtl  ScHIcniHcv,  K.  K.  Direftor  bes  XDiener  Hofburg= 
tl)caters.  Kus  biefer  Sammlung  finb  bis  2Uär5  H90\  folgenbe 
lEinjeltuerfe  im  Derlage  uon  (Seotrg  ^onM  in  Berlin  crfdjicnen; 

Dr.  SHcobalö  0^^*  Ptofeffor  a.  b.  Unb.  5traf= 

bürg;  Die  geiftigen  unb  focialen  Strömungen  bes  \9. 3^it?d)unberts. 

Dr.  (lovnclius  (Buvlitt,  orb.  Profeffor  a.  b.  Kgl.  ted]n. 
Hod?fd]uIc  5U  Dresben;  Die  beutfdje  Kunft  bes  19.  3<^I?i^I?unbcrts. 

Dr.  Hid^arb  21t.  21tevet*,  profeffor  in  Berlin;  Die 
beutfd)e  Citteratur  bes  19* 

Dr.  (Bcovg;  Kaufmann,  orb.  Profeffor  an  ber  Uniocrfität 
Breslau;  PoIitifd]e  (I5efd]id]te  Deutfd^Ianbs  im  I9.  3ciI?i-‘I?wnbert. 

Dr.  Stcaniunb  (5üntHcv,  orb.  Profeffor  a.  b.  ted^nifdjen 
Hod^fdjule  Btünd^cn;  (Befdjid^te  ber  anorganifd^en  Zcaturiuiffen^ 
fd^aften  im  19.  3^it?^‘I?uiibert. 

Die  folgenben  Bänbe  ber  Sammlung  finb  in  Bovbevcituna: 

Dr.  (^van?  <Safl  21tüHev  in  Btündjen;  ©efd^idjte  ber 
organifd]en  Xcaturmiffenfdjaften  im  19* 

Dr.  h.  c.  y^vattf  Heuleaur,  gel).  Hegierungsrat  unb  orb. 
Profeffor  an  ber  ted^nifdjen  Hod]fd]uIe  (Sl^arlottenburg;  ©efd^id^te 
ber  Cedjnif  im  \9* 

Dr.  2t)clti  in  Berlin;  Das  mufifalifd^c  Drama 

unb  bie  BTufif  bes  19*  Deutfdjianb. 

Dr.  panl  ScblentHer,  Direftor  bes  K.  K.  pofburgtl^eaters 
511  IDicn;  (Sefd^id^te  bes  beutfd]en  Cl^eatcrs  im  \9. 

^viH  poenta,  Berlin;  Deutfdje 

Kriegsgefd^id^te  bcs  19* 

Dr.  IPcrncv  Sombavt,  profeffor  an  ber  llniucrfität 
Breslau;  Die  beutfd^c  Bolfsmirtfdjaft  bcs  19* 


iStiua  ^0—50  Drucf bogen  ftarf,  mit  fünftlerifd)  mertuollen 
^tbbilöungcn  oei-feljen,  in  bei*  oorneljmen  änderen  2lusftattnng 
ben  anberen  Bdnben  gleid],  bilbet  jebcs  cin5elnc  IDerf  ein  ab» 
gc[d]Ioffenes  (ßan^e  unb  erfd^eint  unabljängig  non  ben  anberen 
im  Bud^tjanbel,  511m  £abenpreis  r>on  XIT.  \0. — bas  brofdjierte, 
r>on  21T.  \2.50  bas  gebunbene  (£femplar.  IBerf  fül^rt  in 

grofen  §ügen  bie  CntmicHiing  feines  befonberen  Knlturgebietes 
Dor,  unb  5u?ar  mit  Berücffid]tigung  bes  ^luslanbes,  fomeit  bies 
auf  beutfdje  iKuItur  geiuirft  tjat  ober  r»on  beutfeber  Kultur  be» 
einfluft  ift.  ^umeift  luirb  bas  Kuslanb  bei  ben  Itaturiuiffen» 
fdjaften  unb  ber  Ced]nif  in  Betrad]t  fommen,  lueil  hier  bie 
nationalen  5d]ranfen  fo  gut  luie  gefallen  finb.  3^^^^  XOerf 
mill  burd]  5ufammenfaffenbe  Barftellung  bes  gefd]icbtlid]en  Per» 
laufs  bie  miffenfd^aftlid]e  ^rfenntnis  förbern,  ift  aber  mit  fd]rift= 
ftellerifdjer  Kunft  nad]  ^orm  mie  bebanbelt,  baf  es 

einen  tueiteren  gebilbeten  £eferfreis  511  feffeln  uermag. 

Da  bie  in  ben  einzelnen  Bänben  bel]anbelten  ©ebiete  bes 
Kulturlebens  oft  genug  einanber  nidjt  nur  berüliren,  fonbern 
fid)  ftellentueife  faft  aud)  beden,  fo  fann  es  nid]t  fehlen, 
ba||  ber  £efer  bes  (Sefamtmerfes  mitunter  über  ein  unb  ben» 
felben  ©egenftanb  uerfd^iebene  Kuffaffungen  unb  Barftellungen 
fennen  lernt,  je  nad]  ben  uerfd]iebenen  fd]riftftellerifd]en  unb 
u?iffenfd]aftlid]en  Perfaffer.  IPir  glauben 

barin  feinen  IKangel,  fonbern  einen  befonberen  Kei5  bes 
(Sefamtiuerfes  511  erfennen.  3i'>^  Streben  nad]  möglid]fter  0b= 
jeftbität  einig,  merben  bie  Kutoren  fraft  ber  bei  ü]nen  an» 
erfannten  5ad]fenntnis  unb  Urteilsfät]igfeit  it]re  eigene  ZlTeinung 
unabhängig  non  einanber  unb  unabhängig  uon  ben  pcrfönlid]en 
Xtnfd]auungen  bes  X^erausgebers  5U  uertreten  nnb  511  behaupten 
haben. 
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